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 مقدمة
نظران لمحتكاه العالي مف المكاد  الإنسافان ىامان في غذاء كانيحتؿ الحميب م

المعدنية كالغمكسيدات كالفيتامينات  حلاالأمك الغذائية الضركرية لو كالبركتيف كالدىف 
كبير مف المكاد ذات الطبيعة  ه عمى عددءبينت احتكا ةالحديث الأبحاثأف  إلى إضافة

 لأسباباليذه .الرضع للأطفاؿ لاالحميب غذاءن كام ، كما يعدراضالأمجية لبعض لاالع
 كالدراسات العممية العالمية . الأبحاثية خاصة في أىممجتمعة احتؿ الحميب 

ب لاكتحميميا ضمف مجمكعة الكتب المخصصة لط لبافالأكضع كتاب كيمياء 
كقد خصص ىذا الكتاب  عمكـ الغذاء كالتغذية ،مميف في مجاؿ كمية الزراعة العا

ية خاصة لتأثير أىملينا أك لدراسة التركيب الكيميائي لمحميب كمشتقاتو ، كما 
 ت التصنيعية المختمفة في التركيب الكيميائي لمحميب . لاالمعام

 الأساسيةبالخكاص  الأكؿعمى تسعة فصكؿ ، ييتـ الفصؿ  كتابيشتمؿ ال
، كبتأثير العكامؿ المختمفة في تركيبو الكيميائي ، كلكيفية اصطناع مككناتو  لمحميب

فقد خصص لدراسة بركتينات الحميب مف حيث التركيب  ثاني، أما الفصؿ ال الأساسية
، بينما خصص الفصؿ الثالث تيدموالكيميائي كالبناء كالعكامؿ المؤثرة في ثباتو ك 

، كالمكاد المرتبطة بيا ،ىاؤ ا الكيميائي كبنالدراسة ليبيدات الحميب كخاصة تركيبي
الفصؿ الرابع دراسة الخكاص الحيكية  تناكؿكالعكامؿ المؤثرة في ثباتيا كفسادىا. كما 

ت الكيميائية كالحيكية لو ، كما لا، كالتحك لدراسة تركبو الكيميائي بالإضافة، كتكزلال
 استخداماتو . أىـطريقة تحضيره ك  إلىأشرنا 

المعدنية  حلاالأمخامس مف الكتاب تعرضنا لتركيب الحميب مف في الفصؿ ال
. كما درسنا في و محتكل الحميب مف الفيتاميناتبينما بينا في الفصؿ السادس من

ت المختمفة لو بينما خصصنا لاات الحميب كبينا دكرىا في التحك أنزيم ادسالفصؿ الس
أما الفصؿ الثامف فقد  ،المخثرة لمحميب اتزيملأناقسمان مف ىذا الفصؿ لدراسة 

ت التصنيعية لاخصصناه لدراسة الخكاص الفيزيائية الرئيسة لمحميب كلتأثير المعام
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كما حرصنا عمى القيمة الغذائية لمحميب كمشتقاتو . الأخيركبينا في الفصؿ  ،المختمفة 
عامميف كحاجة ال ،بحمجة العامميف في مجاؿ البحث العممي  ضان أيأف يفي ىذا الكتاب 

كما  ،ت التصنيعية لاحيث تضمف الكتاب بعض المشك ،تصنيع الحميب كمشتقاتو في
ت . كآمؿ أف يحقؽ ىذا الكتاب اليدؼ المرجك منو لاتضمف اقتراحات لحؿ ىذه المشك

 كأرجك اف أككف قد كفقت في بمكغ اليدؼ .

 أبكغرة صياح د.أ.                                        
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 الأكؿلفصؿ ا
 التركيب الكيميائي لمحميب – 1

لقد حددت صفات الحميب في عدة مؤتمرات دكلية كنصت معظـ التشريعات 
لمحميب كالخالي  ات المنتجةحيكانو السائؿ الذم تفرزه أنثى البأنعمى تعريؼ الحميب 
 سميـ غير مجيد كمغذل تغذية حيكافل كاممة غير متقطعة  حلابةمف المبأ كالناتج عف 

يحتكم عمى  لاكعديـ المكف ك  ،يحتكم عمى ركائح غريبة  لاجيدة كما ، يجب أف 
% مف  8.25 الأقؿعمى  الأبقاريحكم حميب  بأفبكتريا مرضية. تحدد التشريعات 

 % . 3.25تقؿ عف  لادىنية كنسبة دىف لاالمكاد الصمبة ال
 
 لمحميب : الأساسيةالمميزات  -1-1

 سائؿ معقد التركيب : - أ
ذك رائحة مقبكلة كذك تفاعؿ  ،أبيض المكف كثيؼ  ،معقد التركيب الحميب سائؿ 

 ( قريب مف التعادؿ .pH) كنيأي
ؿ فترة حرجة مف نمكىا كخاصة لايعد الحميب الغذاء الكحيد لصغار الثديات خ

صغار  إعطاءيمكف  لاك  ،ؿ ىذه الفترة سريعان لاحيث يككف النمك خ ،دة لابعد الك 
ذاء آخر . إف التركيب المعقد لمحميب يؤمف الحاجات ؿ ىذه الفترة غلاالثديات خ
 لمنمك . الأساسيةالضركرية 

 : متجانسسائؿ غير  - ب
 إلىالحميب مستحمب لممادة الدىنية المكجكدة عمى شكؿ حبيبات في سائؿ يشبو 

البركتينية في  سما الدـ . كما يشكؿ ىذا السائؿ في الكقت نفسو معمقان لممكادلاحد ما ب
 . حلاالأمك كتكز لاحقيقيان كيحتكم بشكؿ رئيس عمى ال لامحمك شكؿ المصؿ الذم ي

 التالية : الأساسيةيتألؼ الحميب إذان مف العناصر 



 

 

11 
 

النسبة  الأبقارالرماد . يشكؿ حميب  ،البركتيف  ،كتكز لاال ،الدىف  ،لماء ا
 العظمى مف الحميب المستيمؾ في العالـ كيتألؼ كسطيان مما يمي :

 % 87            ماء             
 % 3.7 – 3.5دىف                        

 % 4.9كتكز                      لا
 % 3.5بركتيف                     
 %     0.7رماد                        

كيعد غذاءن مركزان  ،% ( 87عالية مف الماء ): يحتكم الحميب عمى نسبة  الماء
نظران لما يحتكم عميو مف مكاد صمبة  ،الثديات  نمك سريع لصغار إلىيؤدم 
يرتبط قسـ مف  ،معمقة أكتكجد في بقية العناصر إما منحمة  لابنسب عالية تكجد 

 كتكز .لاكال للأملاحالماء مع البركتينات كيدخؿ قسـ آخر منو في ماء التميو 
يدات  كتشكؿ الغمسير  ،يعد الدىف مف أكثر العناصر تغيران في الحميب الدىف : 

% فيتألؼ مف  2-1أما القسـ الباقي  ،% منو  99-89ثة نحك لاالث
الفيتامينات الذكابة في الدىكف  ،كاركتينكئيدات  ،ت لارك تيس ،الفكسفكليبيدات 

K،E،D،A،   كآثار مف الحمكض الدىنية الحرة . يكجد الدىف عمى صكرة
 مممميكركف .  1500-500نصؼ قطرىا بيف  يتراكححبيبات دىنية 

 
 العكامؿ المؤثرة في التركيب الكيميائي لمحميب : – 2 – 1

 حيكاف: يختمؼ تركيب الحميب مف  نتج لمحميبالم   حيكافالتأثير نكع  -1 -2 – 1
ة لمحميب في المنتج كاعلأنا أىـ( تركيب حميب  1-1، كنبيف في  ) الجدكؿ لآخر

  .الإنساف بسكريا مقارنة مع حمي
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 الثديات . أنكاعبعض ( متكسط تركيب 1-1جدكؿ)
 

 المككنات
 
 

 نكع الحميب

جكامد  ماء %
 كمية%

دىف 
% 

لاكتكز 
% 

مكاد  أملاح%
آزكتية  

% 

الزمف اللازـ 
لمضاعفة 
)  الكزف)يكـ

)حميػػػػػػػػػػػػب  الإنسػػػػػػػػػػػػاف
 المرأة (

88.3 11.7 3.5 6.5 0.2 1.5 170 

 35 3.5 0.8 4.7 3.5 12.5 87.5 الأبقار   

 20 6 1.1 4.5 7.5 19.1 80.9 الأغناـ  
 22 4 0.8 4.5 4.3 13.6 86.4 الماعز   
 - 4.8 0.8 4.7 7.5 17.8 82.2 الجامكس   
 6 13.5 2 1.8 12 29.3 70.7 الأرانب   

 
نسبة  كخاصة ةالصمبة الكميبالمكاد  الأرانبحظ مف الجدكؿ غنى حميب لاي

ان طرديان بيف حظ أف ىناؾ تناسبلا، كما ي الأبقاريميو الجامكس فالماعز ثـ الدىف ، 
 ا. مما يقكدنة الكمية كزمف تضاعؼ كزف المكلكدمحتكل الحميب مف المادة الصمب

ليككف قريبان مف تركيب حميب  الأطفاؿ ةحميب المعد لتغذيالبالتفكير لتعديؿ تركيب 
 . الأـ
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( تركيب حميب عدة عركؽ  2 - 1: كيبيف  )الجدكؿ حيكافعرؽ ال -2 – 2 – 1
  الأبقارمف 

 الأبقارحميب بعض عركؽ : متكسط تركيب  2   - 1 ؿجدك
 

 الإنتاج العرؽ
 كغ/سنة

جكامد  رماد% لاكتكز% بركتيف% دىف% ماء%
 كمية

 14.53 0.7 5 3.7 5.5 85.47 3814 الجرسي
 13.13 0.72 5.08 3.48 3.85 86.87 5012 براكف سكيس
 12.28 0.68 4.87 3.32 3.41 87.72 5940 اليكلشتايف
 

فان كبيران في تركيب الحميب لمعركؽ المختمفة لالجدكؿ السابؽ أف ىناؾ اختيبيف ا
يبدك  ؼلاختلااركتيف كالجكامد فإف بفي نسبة الدىف ، أما فيما يتعمؽ بال كخاصة
دىنية في الحميب لاقة بيف الدىف كالبركتيف كالجكامد اللاع. كيبدك أف ىناؾ  لاضئي
دىنية كلكف بكمية قميمة تككف لابركتيف كالجكامد الفعند زيادة نسبة الدىف تزداد نسبة ال.

كتكز كالرماد فتككف الزيادة شبو معدكمة . لاالزيادة كاضحة في نسبة البركتيف أما ال
% تقريبان مف 5 إلىفات في تركيب الحميب ضمف العرؽ الكاحد قد تصؿ لاىناؾ اخت

 .الأقساـفات ناتجة عف لاالقيـ السابقة كىي اخت
دكؿ السابؽ أف ىناؾ تناسبان عكسيان بيف كمية الحميب الناتج حظ مف الجلان

 كنسبة الدىف .
 

 : الحلابةعممية  –3– 2- 1
بشكؿ  ؼلاختلاامختمفة كيتجمى ىذا  حلاباتيختمؼ تركيب الحميب الناتج عف 

 الحلابةالمدة بيف  تكانأساسي في محتكل الحميب مف الدسـ ، فقد تبيف أنو كمما 
 ت نسبة الدسـ كىذا يتعاكس طبعان مع كمية الحميب الناتجة حيثقصيرة زاد للآخر اك 
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ف  حلابتيفتقؿ كمما قصرت المدة بيف   تساكميعني  لا حلابتيفالمدة بيف  تساكم.كا 
نسبة الدسـ في الحميب الناتج، فقد تبيف أف حميب المساء أغنى بالدسـ مف حميب 

 حيكافلؾ ناتجان عف ترؾ الكربما يككف ذ حلابتيفالفترة بيف ال تساكتالصباح كلك 
في أثناء مراحؿ  ضان أي، كقد يختمؼ تركيب الحميب في النيار صطبؿلااطميقان خارج 

لذا فإف الحميب  الحلابة، كلقد تبيف أف نسبة الدىف ترتفع بتقدـ عممية  الحلابةعممية 
تغير  3-1غير كاممة يشبو الحميب منزكع الدسـ  . يبيف الجدكؿ  حلابةالناتج عف 

أقساـ تبيف أف  4 إلى. فعند تقسيـ كمية الحميب الناتجة  الحلابةسبة الدسـ أثناء ن
 .الأقساـيككف أغنى بالدىف مف بقية  الأخيرحميب القسـ 

 الحلابةؿ مراحؿ عممية لا :تغير نسبة الدىف في الحميب خ 3-1جدكؿ 

 3بقرة  2بقرة  1بقرة  
 1.73 2.09 0.57 القسـ الأكؿ
 2.65 2.66 1.82 القسـ الثاني
 3.82 3.66 4.15 القسـ الثالث
 4.80 6.42 5.56 القسـ الرابع

سكاء في  ؼ في تركيب الحميب الناتج عف أرباع الضرع المختمفةلاىناؾ اخت
 مككنات الحميب الصغرل

الكبرل . فقد تبيف أف نسبة الدىف في الحميب الناتج عف أرباع الضرع  أك
 المحمكبة فيما بعد . الأرباعلحميب الناتج عف مف ا أعمىتككف  أكلان المحمكبة 
 

 :  الإدرارمرحمة  –4– 2- 1
دة مادة تسمى المبأ ، كىي تختمؼ لابعد الك  ىالأكلالقميمة  ياـلاايفرز الضرع في 

في تركيبيا تمامان عف تركيب الحميب الطبيعي . يككف المبأ أصفر المكف ، ذا رائحة 
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كبيكلينات المناعة ، كىك أغنى مف الحميب بسائر قكية كيحتكم عمى نسبة كبيرة مف غم
كالماء طبعان . يصبح تركيب   البانثكنيؾكتكز كالبكتاسيكـ كحمض لاالمككنات عدا ال

مقارنة بيف تركيب  4-1دة . كنبيف في الجدكؿ لااـ مف الك أي 5الحميب طبيعيان بعد 
 المبأ كالحميب الطبيعي .

 كالحميب الطبيعي : مقارنة بيف تركيب المبأ 4– 1دكؿ ج
 

مادة  الكثافة 
 جافة
 غ/ لتر

 دىف
 غ/ لتر

مكاد 
آزكتية 
 كمية
 غ/ لتر

 كازئيف
 غ/ لتر

البكمي
 ف

 غ/ لتر

 غمكبيكليف
 غ/ لتر

 لاكتكز
 غ/ لتر

مكاد 
 معدنية
 غ/ لتر

المبأ أكؿ 
 حلابة

1.060 252 50 160 30 40 80 30 12 

 7.5 49 0.7 4.5 27 35 39 130 1.032 حميب
 
غير الحاممة باستثناء  الأبقارعند  الإدرارؿ مرحمة لار تركيب الحميب خيتغي لا
الحكامؿ فإف التغيير يككف  الأبقاردىنية . أما عند لاطفيؼ في نسبة المكاد ال انخفاض
شير أ 3- 2دة كحتى لادىنية بعد الك لاحظة ن حيث تنخفض نسبة الجكامد اللاأكثر م

 . الحلابةفترة  نيايةتزداد بنسبة عالية حتى ثـ تزداد بشكؿ بطيء حتى ستة أشير ثـ 
أما الدىف  ،دىنية نفسيا لاتتغير نسبة البركتينات بطريقة تغير المادة الصمبة ال

كلكنو يشبو التغيير في المكاد الصمبة  الإدرارمرحمة فيتغير بنسبة عالية أثناء 
 1أدنى حد بعد  ىإلدة ثـ تنخفض لا، حيث ترتفع نسبة الدىف بعد الك  ضان أيدىنية لاال
 ؿ لاشيران ثـ تزداد تدريجيان خ 2 –

 
كتكز فيبدك أنو يتغير بطريقة تغير كمية لاحقة .أما فيما يتعمؽ باللاال شيرلاا
 (.  1- 1) شكؿ  الإدرارمع تقدـ مرحمة  لاالحميب نفسيا كىك ينخفض قمي إنتاج
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 في التركيب الكيميائي لمحميب الحلابة: تأثير مرحمة  1-1شكؿ 

 
تأثيران  الإدرارفيما يتعمؽ بمحتكل الحميب مف العناصر المعدنية ، يبدك أف لمرحمة 

 ممحكظان يتمخص بالنقاط الرئيسة التالية : 
 الإدرارفي منتصؼ مرحمة  لاينخفض محتكل الفكسفكر كالكالسيكـ قمي -1
 ينخفض محتكل الحميب مف البكتاسيكـ بسرعة -2
 الإدرارمرحمة  نيايةيزداد الصكديكـ بشكؿ مممكس في  -3
/ فكسفكر كالتي لاإف الع -4  مساكيةفي المبأ تصبح  1 تساكمقة مف الكالسيكـ

 الإدرارمرحمة  نيايةفي في الحميب  1.7- 1.5 
يرافقو ارتفاع في  الإدرارمرحمة  نيايةكتكز في لاالبكتاسيكـ كال انخفاضإف  -5

 الكمكريدات كفي الصكديكـ لمحفاظ عمى ضغط حمكلي متزف 
 لايرتفع قمي أكد كالزنؾ تدريجيان أما الحديد فيبدك أنو  ثابت ينخفض اليك  -6

مرات تقريبان .  4- 2مف الحميب بمقدار  أعمىإف محتكل المبأ مف المعادف  
أثناء عمميات تصنيع الحميب في ت لاإف كجكد المبأ في الحميب يسبب عدة مشك

 :أىميا
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 يتخثر المبأ بالحرارة-1
 يتخثر بكساطة المنفحة لا-2
 الإنضاجمان غير مقبكؿ في الجبف أثناء مرحمة عيسبب ط-3

 :فصؿ السنة  -5– 2 – 1
ؿ شير حزيراف مقارنة مع شير لافي نسبة الجكامد الكمية خ انخفاضحظ لاي

، كالرماد .كيعزل ىذا في نسبة الدىف، البركتيف انخفاض، كىذا ناتج عف ارأي
 الحرارة . أكتغيرات الغذاء  إلى نخفاضلاا

كلممحافظة عمى الضغط الحمكلي لمحميب فإف  لاكتكز قميلاليتغير محتكل ا 
ارتفاع  فيلازمونسبتو  انخفاض. أما  للآخر افي الجكامد  انخفاضارتفاع نسبتو يرافقو 
ؼ في نقطة انصيار دىف الحميب مف فصؿ لااخت ضان أيحظ لا.ي في بقية الجكامد

اخمة في تركيب الدىنية الد الأحماضفي تركيب  ؼلاختلااكىذا ناتج عف  لآخر
 الدىف.

 الحرارة : –6– 2 - 1
 أكالحميب  إنتاجتؤثر في  لا 23كحتى +  1-إف تغير درجة الحرارة مف 

فتؤثر بشكؿ كاضح في   ْـ 24مف  أعمى أك 1-مف  أقؿتركيبو ، أما درجات الحرارة 
يؤدم   ْـ 27الحميب كتركيبو . فقد بيف بعض الباحثيف أف ارتفاع الحرارة عف  إنتاج

كتكز ، أما نسبة لاية كالالآزكتالحميب كفي محتكل المكاد  إنتاجفي  انخفاض ىإل
 .  ْـ 5الحرارة عف  انخفاضكعند   ْـ 27الدىف فيي ترتفع مع ارتفاع الحرارة عف 

 ارتفاع في  إلىفيؤدم   ْـ 30مف  أعمىدرجات عالية  إلىأما ارتفاع الحرارة 
 بركتيني لاال الآزكت ةنسب -1
 في محتكل : انخفاضك يؾ كحمض الستياريؾ ة حمض البالمتكمي -2

 الميبيدات الكمية-1
 المادة الجافة-2
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 الكمي الآزكت-3
 كتكزلاال-4
 ييؾالأكلحمض -5
 ( 10 – 6الدىنية ذات سمسمة الكربكف القصيرة )  الأحماض-6
 يمكف كالكالسيكـ محمض ال-7

  إلىيؤدم   ْـ 15 –درجة الحرارة ؿ  انخفاضأما 
 زيادة نسبة حمض الدىف -1
 دة الجافة الكميةزيادة الما-2
 الكمي الآزكتزيادة كمية -3
 قة دىف/ مادة جافة كميةلاالع انخفاض-4

 يتمخص تأثير البركدة في الحميب في النقاط التالية 
  حيكافالحرارة مف قبؿ ال إنتاجالطاقة بسبب زيادة  إلىزيادة الحاجة -1
تمر كمية الدـ التي  نخفاضلاتزكيد الضرع بالعناصر الغذائية نظران  انخفاض-2

 بالثدم
فرازه-3  تأثير مباشر لمبركدة في اصطناع الحميب كا 

 نكع الغذاء كمستكل التغذية : –7 -2 –1
 انخفاضؤثر كمية الغذاء كنكعو تأثيران كبيران في تركيب الحميب . فقد تبيف أف ت

في  انخفاضالحميب يرافقو  إنتاجفي  انخفاض إلىيؤدم  حيكافكمية الغذاء المعطاة لم
دىنية لاتتغير . كتعكد نسبة الجكامد ال لادىنية ، أما نسبة الدىف فلاد النسبة الجكام

 .حصة غذائية كافية حيكافال إعطاءعند إعادة  يةالأصمقيمتيا  إلى
دة ، يزيد مف نسبة الدىف في الحميب لابشكؿ جيد، قبؿ الك  حيكافتغذية ال دنع
مف  ىالأكلأشير ثة لاؿ ثلا% خ11دىنية لا% كيزيد نسبة الجكامد ال28بحدكد 
أما التغذية غير دة لار مغذاه تغذية سيئة قبؿ الك ، عمى حميب ناتج مف أبقا الحلابة



 

 

18 
 

دىنية لادة فتسبب زيادة في نسبة الدىف كنقصان في نسبة الجكامد اللاالكافية بعد الك 
ناتجان عف نقص في نسبة البركتيف بشكؿ خاص . كما تزداد نسبة الحمكض الدىنية 

 ييؾ .الأكلفي الدىف نتيجة لزيادة نسبة حمض غير المشبعة 
لو تأثير كبير في  حيكافكمية المكاد الكربكىيدراتية في عميقة ال انخفاضإف 

 بالإضافةئؽ الخضراء الطرية كالذرة لاالع حيكافال إعطاءف إحيث  تركيب الحميب،
في  خفاضان إلىكغياب التبف كالقش مف العميقة يؤدم  للآخر االمركزات الغذائية إلى 

حيث يشجع ىذا النظاـ الغذائي التخمرات غير العادية ،  ،كمية الدىف في الحميب 
كتثبيط التخمرات الخمية التي    pHفتنشط التخمرات المبنية مما يؤدم لخفض رقـ اؿ 

تزيد  لايتـ بكساطتيا اصطناع الميبيدات في حميبيا. إف زيادة نسبة الدسـ في العميقة 
% مف 25بنسبة  لاإيسيـ  لاف دىف العميقة إالحميب ، حيث مف نسبة الدسـ في 
 الدىف في الحميب .

نية غير المشبعة زيادة نسبة الحمكض الدى إلىتؤدم زيادة الزيكت النباتية في العميقة 
 في مجاؿ التغذية .، كىذه صفة مرغكب فييا عند العامميف كحمض المينكلييؾ

زيادة طفيفة  إلىمكاد مركزة تؤدم  إضافة أك كمية كبيرة مف الغذاء حيكافال إعطاءإف 
زيادة نسبتو  إلىتؤدم زيادة نسبة البركتيف في العميقة  لا. ك دىنية لافي نسبة الجكامد ال

نما تزداد نسبة   بركتيني .لاال الآزكتفي الحميب ، كا 
في دىنية في الحميب الناتجة عف التغذية الجيدة سببيا زيادة لاإف زيادة نسبة الجكامد ال

 كتكز فتبقى ثابتة .لااما نسبة البشكؿ خاص  نسبة البركتينات 
الفيتامينات  كخاصةىناؾ تأثير كبير لنكع الغذاء في مستكل الفيتامينات في الحميب 

 .فالغذاء الغني بيذه الفيتامينات يؤدم لزيادة نسبتيا في الحميب  الذكابة في الدىف
 : حيكافصحة ال –8– 2- 1

بالتياب  حيكافميب ، فإصابة الحتأثيران ىامان في تركيب ال حيكافإف لصحة ال
تغيير ىاـ في تركيب الحميب ، حيث يقترب تركيب الحميب مف  إلىالضرع ، يؤدم 

 حظ زيادة في محتكل :لاسما الدـ . حيث يلاتركيب ب
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 بركتينات المصؿ-1
  كمكر –بكتاسيكـ  –كالسيكـ  –كـ صكدي –فكسفكر  –المكاد المعدنية -2

 ان في محتكل :اضانخفك 
 كتكزلاال– 1
 الكازئينات – 2
 الميبيدات الكمية  – 3
 حمض الميمكف - 4

لبكمينات أكلينات المناعة ك حظ زيادة كبيرة في غمكبيلافيما يتعمؽ  بالبركتينات ن
تتغير  لاكتالبكميف فلاألفاغمكبيكليف ككازئيف غاما أما كتك لابيتاان في انخفاض، ك المصؿ

 في نسبة كازئيف كابا .حظ ارتفاع لانسبتو . كما ي
 تتأثر  لابركتيني فلاال الآزكتما نسبة أ

 لة عمى التياب الضرع.لاكتكز يستخدـ لمدلا –ف دليؿ الكمكر أالجدير بالذكر 
 : أخرلعكامؿ  –9– 2 – 1

كما  بالسف حيكافمع تقدـ ال لا: تنخفض نسبة الدىف قمي حيكافعمر ال-1
قيمة الدىف .  انخفاضدار ضعؼ بمق ضان أي دىنيةلاتنخفض نسبة الجكامد ال

في  انخفاضحظ لاي دىنية تأثران،لاف أكثر الجكامد الكتكز ملاكيعد الكازئيف كال
%  في السنة السابعة  0.45 – 0.21بيف  يتراكح دىنيةلانسبة الجكامد ال

 . حلابةلم
الحميب في السنكات الجافة ، كترافؽ ذلؾ  إنتاج: ينخفض  الجكية الأحكاؿ-2

أما في السنيف الرطبة  دىنية كزيادة في نسبة الدىف،لاال كامدبنقص في الج
 . نخفاضلادىنية تميؿ للاحظ أف نسبة الجكامد اللافي
 انخفاضؼ بسيط في تركيب الحميب مترافقان مع لاحظ اختلاي:  فترة الشبؽ-3

 .حيكافأثناء فترة الشبؽ عند ال في كميتو
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، كذلؾ تركيب الحميب ريقة غير مباشرة في: يؤثر الحمؿ بط فترة الحمؿ-4
دىنية لاال خاصة. تزداد الجكامد في الحميب  الحلابةفترة  نيايةبسبب تعجيؿ 

 . الإدرارمرحمة  نيايةبدءان مف الشير الرابع لمحمؿ كتستمر الزيادة حتى 
، فترؾ اضية تأثير كبير في تركيب الحميبلمتماريف الري:   التماريف الرياضية-5

ا يؤدم ذكى حيكافزيادة كمية العمؼ التي يستيمكيا ال إلىطميقان يؤدم  حيكافال
 . صطبؿلااات التي تبقى مقيدة في حيكانلزيادة نسبة الدىف مقارنة مع ال

 اصطناع مككنات الحميب : - 3- 1 
، ثيةلا، الدىف ، الغمسيريدات الثكتكزلاتـ تركيب معظـ الحميب في الضرع ) ال

% مف 92ميمكف ( كتمثؿ ىذه المكاد نحك كتالبكميف ، حمض اللاإالكازئينات ، بيت
فتأتي مباشرة مف الدـ ، كمع ىذا فإف المادة الجافة الكمية لمحميب . أما باقي المككنات 

 أف قسمان مف غمكبيكلينات المناعة يتشكؿ في الضرع . إلىبعض الدراسات تشير 
درؾ زما الدـ عمى بعض مككنات الحميب أمكننا أف نلااحتكاء ب إلىإذا نظرنا 

زما لاابان لبعض المكاد في بحظ أف ىناؾ غيلاانتقاليا لمحميب مباشرة ، بينما ن كافإم
 (  5-1اصطناعيا في الضرع جدكؿ ) كليذا مف الضركرم  الدـ،

 غ /كغ الأبقارزما الدـ كحميب لا : مقارنة بيف ب 5– 1جدكؿ 

 الحميب بلازما الدـ العنصر
 110 91 ماء

 48 0.5 غمكسيدات
 33.5 76 ات كميةبركتيد

 6.5 76 بركتينات منحمة
 27 0 كازئينات

 38.5 4.5 ليبيدات كمية
 38 0.5 غميسريدات ثلاثية
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 آثار 1.7 ككلستريدات
 0.4 2.3 فكسفكليبيدات
   مكاد معدنية

 7 9 رماد
 1 0.1 فكسفكر
 1.2 0.1 كالسيكـ
 1 3.4 صكديكـ
 1.5 0.3 بكتاسيكـ
 1 3.5 كمكر

 2 آثار فحمض الميمك 
 

لغدة الضرع إذان نشاط كبير في تركيب ىذه العناصر عف طريؽ استخداـ المكاد 
عند ارتباط الجزيئات الكبيرة مع  كخاصة أحيانان ينخفض ىذا النشاط .القادمة مف الدـ

مى عدد كبير مف ذرات ع حاكيةالالدىنية  الأحماضبعضيا بركابط كيميائية ك
عندما يعتمد عمى جزيئات  كخاصةفيككف النشاط كبيران  حالاتال، أما في باقي الكربكف
 .الدىنية الطيارة ( الأحماضك  ينيةالأم الأحماض) خاصة صغيرة 

، كىذا يتعمؽ بمكاد منحمة بنسب عمى أمثمة ليذا النشاط التركيبي يحتكم الحميب
تشكيؿ  إلىي تؤدم كالتبسيطة تشكؿ مراحؿ متكسطة في العمميات الحيكية 

دىنية  أحماض، فكسفكرية لمسكريات أستراتدات، ليبيدات، بركتيدات، الفكسفكليبي
 ركتيؾ .أك ، حمض كيتكنية، نيككمكتيدات أحماضطيارة، 

مظيران خاصان ، بسبب  المجترات عنديبدم ، النشاط الحيكم التركيبي في غدة الضرع 
 خاصة حمض الخؿ ، حمض البركبيكنيؾ  (ك الطيارة ، )  الأحماضكمية مف  إنتاج

 في الكرش . 
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. كيكضح  استخدامياالضرع عف طريؽ الدـ حيث يتـ  إلى الأحماضتنتقؿ ىذه 
 .( الطرؽ الرئيسة المختمفة لتشكؿ مككنات الحميب 2- 1الشكؿ ) 
 
 

 
 :  طرؽ تشكؿ الحميب2 – 1الشكؿ 
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 كتكز :لا ال – 1 – 3 – 1
مػف الغمككػكز كتكز ، حيث تتـ مماكبة جػزء لايعد غمكككز الدـ المككف الرئيس ل

قي مف الغمكككز ليشػكؿ جزيئػة ابل، ثـ يربطو بالجزء ا كتكزلاغا إلىفي أنسجة الضرع 
 UDP. تػػتـ عمميػػة التماكػػب بػػالمركر بمراحػػؿ كسػػطية ، غمككػػكز ، فكسػػفات ، كتػػكزلا
كيػػتـ   URIDINE DIPHOSPHATEفكسػػفات(  ثنػػائي   . ) يكريػػديفكتكزلاغػػا

 LACTOSE SYNTHETASEكز سػانتيتيز كتػلاىػاـ ىػك ال أنػزيـالتكػاثؼ بكسػاطة 
 كتالبكميف .لاألفائيف أحدىما كالذم يتألؼ مف جز 
الدىنية الطيارة عند  الأحماضكتكز بدءان مف لاأف يركب ال ضان أييمكف لمضرع 

 % فقط .10كتكز المركبة بيذه الطريقة لا، كتككف نسب الخاصةالمجترات 

 
 

 الميبيدات : – 2 – 3 – 1
ثية  لاالمككنات الرئيسة لمغميسريدات الث ىنية كالغميسركؿدال الأحماضتشكؿ 

في الضرع بدءان  لآخرالممادة الدىنية ، كالتي يأتي قسـ منيا مف الدـ ، كتركب القسـ 
 مف جزيئات صغيرة .
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ئع اليامة ليذا التركيب عند لاات كبيتا ىيدرككسي بيكترات الطالأستتُعد 
عددان مفردان مف  حاكيةالالدىنية  الأحماضعة ، كيعد حمض البركبيكنيؾ  طميالمجترات

 .ذرات الكربكف 
ذرتيف كربكنان حتى حمض  حاكيةصطناع تدريجيان عف طريؽ تكثيؼ مجمكعات لاإيتـ 

 البالمتيؾ ضمنان .
ا اليرمكف كلكف يبدك أف ىذ سكليفلأناكيمكف أف تتأثر ىذه العممية بكساطة اليرمكنات 

 .غير فعاؿ عند المجترات
مف الدـ  16مف  أكبرعددان مف ذرات الكربكف  حاكيةالالدىنية  لأحماضاتأتي 

الدىنية  الأحماضحظ أف نسبة لاثية . مف الملاكتُمتص عمى شكؿ غميسريدات ث
 % مف دىف الحميب .25المكجكدة في الدىف الغذائي تشارؾ بنحك 

 لاحميب ، ك بيا في اليثية المكجكدة في الدـ عف تركلايختمؼ تركيب الغمسيريدات الث
 أكالدىنية الممتص،  كللأحماضالسبب ىك إعادة ترتيب بسيط  كافيعرؼ فيما إذا 

 حؽ ثـ إعادة بناء ىذه الغمسيريدات .لاأف ىذا عائد ليدـ 
 
 البركتينات : –3-3- 1

 ينيةالأم الأحماضيتـ تركيب البركتينات الرئيسة لمحميب في الضرع بدءان مف 
 أكأف البركتينات الناتجة عف الضرع تأتي مف الببتيدات  ىإلشارة لاإالحرة ، كلـ تتـ 
 البركتينات الخاـ .

السمسمة الببتيدية كما يجرم في  لإنشاء ينيةالأم الأحماضيتـ تشكيؿ الركابط بيف  اربم
 الأحماض. يأتي قسـ مف ، تكثيؼ( ARN) تنشيط ، تحكؿ بكساطة  للآخر اسجة لأنا

 . كيبو في الضرع بدءان مف الغمكككز، أستاتر مف الدـ كقسـ آخر يتـ ت ينيةالأم
الفكسفكر المرتبط مع الكازئينات فيأتي فغير معركؼ تمامان، أما  الآزكتأما مصدر 

عضكم في الدـ ، كيتـ إدخالو في السمسمة الببتيدية بعد اصطناعيا لامف الفكسفكر ال
 بمساعدة فكسفك بركتيف كيناز .
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ؼ لالمثبت عمػى مسػتقبؿ مكجػكد فػي غػ، ا  PROLACTINEكتيف لايقكـ البرك 
، بينمػػػػػػػػػا يحػػػػػػػػػد البركجسػػػػػػػػػتركف ، بتحػػػػػػػػػريض اصػػػػػػػػػطناع الكازئينػػػػػػػػػاتفػػػػػػػػػرزةالحممػػػػػػػػػة الم

PROGESTRONE  التنشيط . ابشدة مف ىذ 
 ان كيا غذاءلا، عند استييحكم نسبة عالية مف البركتينات أف تنتج حميبان  للأبقاريمكف 

ة بمكاد كربكىيدراتية نقية كفيتامينات كنيكـ المرتبطالأمح لاعمى يكريا كأم لاإيحكم  لا
 ح معدنية .لاكأم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

26 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

27 
 

 ثانيالالفصؿ 
 بركتينات الحميب - 2

ى الرغـ مف التقدـ تعقيدان في الحميب ، كعم الأكثرالقسـ ية الآزكتتشكؿ المكاد 
، لكتركنيلااالمجير )  ستخداـ الطرؽ الحديثة في التحميؿا مف، ك العممي الكبير

التغيرات الممكف أف تطرأ  لاتركيبو بدقة ك  لأفاؼ حتى ر يع لاالكيربائي ( ف الرحلاف
 أثناء التصنيع . في عميو

 التالية : لأسبابية كبرل لأىمتمتع الجزء البركتيني في الحميب بي
فيي  للآخر اية في الحميب نسبة عالية مف بيف مككناتو الآزكتتشكؿ المكاد  – 1

فتشكؿ  للآخر ا كاعلأنا، أما في حميب ادؿ نسبة الدىف في حميب المجتراتعت
 ات .حيكاننمك سريع ليذه ال إلىالجزء السائد كلذا فيي تؤدم 

كيميائية  -ت يضفي عمييا صفات فيزيالاإف كجكد البركتينات عمى صكرة مذي– 2
عرض ليا ت التي يتلا، الصفات المتعمقة بثباتيا تجاه المؤثرات كالمعامخاصة
 .خاصةالحميب 

 .ميلاردالضركرية  الأساسية ينيةالأمم بركتينات الحميب سائر الحمكض ك تح – 3
 أحيانان حيكيان ىامان  دكران  ؤدم، كتالحية يالاخاللبركتينات في بناء تدخؿ ا – 4

تمتع بعض تالمضادة (. كما  الأجساـ، يزيملأناالنشاط  مانعاتات، أنزيم)
 عية .البركتينات بخكاص منا

تصنؼ ىذه المكاد بحسب  تكانية المكجكدة في الحميب متعددة كمختمفة ،الآزكتالمكاد 
 بة لمبركتينات ، في خمس مجمكعات :سمككيا تجاه العكامؿ المرس  

 .بركتينية  لاآزكتية  مكاد –البكميف –بركتيكز ببتكف  –غمكبيكليف  –كازئيف 
الطرؽ التقميدية لفصؿ ىذه المكاد حيث نكجز فيو  1-2تظير ىذه المكاد في الشكؿ 

 في المخبر . 



 

 

28 
 

تمكف مف الحصكؿ عمى مكاد بركتينية نقية ،  لاإف استخداـ ىذه الطرؽ 
 لمفصؿ أدؽ مف ىذه الطرؽ . أخرلطرؽ  إلىكسنشير في ىذا الفصؿ 

 
 

 
 : فصؿ المككنات الرئيسة لمحميب 1-2شكؿ 
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في ىذا الفصؿ مع ض لدراستيا ية التي سنتعر الآزكت الأجزاء 1-2كما يبيف الجدكؿ 
 العادم الأبقارالنسب المئكية المتكسطة في حميب 

 الأبقارية الرئيسة لحميب الآزكت: تكزيع المكاد  1-2جدكؿ 

 نسب كسطية 
 نسبة مئكية غ / لتر 

  100  32 بركتيدات كمية
     بركتينات  -1
 100 78  25 كازئيف متعادؿ كيربائيان  ---أ     

 36  9  1ا س كازئيف الف -
 10  2.5  2كازئيف  الفا س  -
 34  8.5  كازئيف بيتا -
 13  3.2  كازئيف كابا -
 7  1.75  كازئينات غاما -

 100 17  5.4 بركتينات المصؿ –ب 
     البكميف –1         
 50  2.7  بيتا لاكتكغمكبيكليف -
 22  1.2  الفالاكتالبكميف -
 5  0.25  البكميف المصؿ -
 12  0.65  غمكبيكلينات المناعة   - 2        
 10  0.56  بركتيكز ببتكف  - 3        

  5  1.6 الماد الآزكتية اللابركتينية – 2
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 البركتينات : 1 –2
 20تجمع بداخميا كحدات ممثمة ب  ،ةمتجانسقة غير لاالبركتينات جزيئات عم
 سؿ غير متفرعة . لاس ابطة ببتيدية كتكجد عمى شكؿك حمضان أمينيان متحدة بكساطة ر 
 ضعيا الفراغي الخاص ، يضفي عمييا صفات خاصة .ك إف تركيب ىذه الجزيئات كت

ثي لاث كخاصةبة تترسب البركتينات بسيكلة في محاليميا باستخداـ عدة مكاد مرس  
كمكر حمض الخؿ ، حمض فكسفكتنغستيؾ ،ككذلؾ بكساطة استخداـ تراكيز عالية مف 

 ح المعادف .لاأم
 ث مجمكعات كبرل مف البركتينات :لاي الحميب ثنميز ف

ي النسبة الكبرل مف بركتينات الحميب الآزكتيمثؿ ىذا الجزء  : الكازئيف الكامؿ –أ 
بركتينات الكىك معقد مف بركتينات مفسفرة ، كىك يميز الكمي ( . الآزكت% مف 80)

يترسب الكازئيف .  للآخر افي أنسجة الثدييات  لايكجد في الدـ ك  لاو لأنعف غيرىا 
كليذا السبب سمي البركتيف     pH 4.6  إلىالحميب لمكصكؿ  إلىحمض  إضافةب

 غير المنحؿ .

تكجد ىذه البركتينات بنسبة ضئيمة ،  كتمتمؾ أغمبيا صفات  : بركتينات المصؿ –ب 
% .يتـ تمثيؿ  100، كىي تترسب بكساطة الحرارة فكؽ كالغمكبيكلينات اتالألبكمين

 ، أما القسـ الباقي فيأتي عف طريؽ الدـ .البركتينات في الثدم قسـ مف ىذه

ىي بركتينات تحتكم في تركيبيا عمى سكر،  كىي تشكؿ  :البركتيكز ببتكف –ج 
جزيئات متكسطة في الحجـ بيف البركتينات كالببتيدات ، كتكجد بكميات ضئيمة في 

 الحميب .

كبير مف المكاد ذات كزف جزيئي  : ىي عددبركتينية لاية  الالآزكتالمكاد  – 2 –2
بعد ترسيب البركتينات كتممؾ تركيبان كيميائيان . تبقى في المحمكؿ  0500مف  أقؿ

 مختمفان .تكجد بكميات ضئيمة في الحميب .
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 التركيب الكيميائي لبركتينات الحميب : – 3 –2
ة متجانسكتالبكميف مف البركتينات اللاإ، بيتكتالبكميفلاألفابركتينات المصؿ  تعد

 آمينية .  أحماضعمى  لاإتحتكم  لاتركيبان كالتي  الأسيؿكىي البركتينات 
 ،عمى الفكسفكر(  حاكيةالس كبيتا فتعد مف الكازئينات المفسفرة )  ألفاأما كازئينات 

 في تركيبيا سكران( . حاكيةال) أما كازئيف كابا فيك يعد مف البركتينات الكربكىيدراتية 
في حميب  ينيةالأم الأحماضتركيب البركتينات الرئيسة مف  2-2يبيف الجدكؿ 

 ر.الأبقا
. نسبة مئكية مف  ينيةالأم الأحماضتركيب بركتينات الحميب مف  2-2جدكؿ 

 المادة الجافة

الأحماض 
 الأمينية

 بيتالاكتك تركيب  كازئينات حميب الأبقار
 غمكبيكليف

 الفالاكتا
 البكميف

بركتيدات 
 كمية

 الكازئيف الكامؿ
 إنساف أغناـ أبقار غاما كابا بيتا الفاس

ASP 7.5 4.9 7.3 4 11.3 18.6 7.4 7.1 6.9 7.5 
THR 3 5.1 6.6 4.4 5.1 5.5 4.7 4.9 3.6 4.3 
SER 5.8 6.8 6.1 5.5 3.5 4.7 6 6.3 5.8 4.3 
GLU 20.9 23.2 17.1 22.9 19.1 12.8 23.9 22.4 20.7 18.3 
PRO 7.8 16 8.7 17 5.22 1.9 11.3 11.3 10.8 10.9 
GLY 2.3 2.4 1.3 1.5 1.2 3.2 2.0 2.7 2 1.8 
ALA 3.1 1.7 5.4 2.3 6.7 2.1 3.5 3 3 2.8 
SYS 0 0 2.8 0 3.4 6.4 1.8 0.3 1.3 1.9 
VAL 5.3 10.2 5.1 2.3 6.1 4.6 7 7.2 6.4 4.8 
MET 2.4 3.4 1 4.1 3.1 0.9 2.5 2.8 0.6 0.7 
ILE 5.1 5.5 6.1 4.4 6.7 6.8 6.5 6.1 4.4 4.4 
LEU 8.6 11.6 6 12 15 11.5 10 9.2 9.7 10.8 
PHE 5.6 5.8 4 5.8 3.5 4.4 4.9 5 5.2 3.8 
TRP 2.1 0.8 1 1.2 2.6 6 1.4 1.7 2.2 2.4 
LYS 8.5 6.5 5.7 6.2 11.9 11.4 7.9 8.2 7 3.8 
HIS 2.7 3.1 1.6 3.7 1.6 2.8 2.7 3.1 2.5 2.1 
ARG 3.7 3.4 4 1.9 2.7 1.1 3.7 4.1 2.6 2 
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 حسب فئات لعدة تنتمي التي ينيةالأم الأحماض مف بمحتكاىا البركتينات خكاص تتأثر
 – COOHالرئيسة بالمجمكعة المرتبطة يينالأم لمحمض الجانبية السمسمة طبيعة

NH2 -  - CH  -  ينيةالأم كللأحماض الكيميائية الصيغة 2-2الشكؿ  كيبيف 
 الحميب . اتبركتين في المكجكدة

  المعتدلة : ينيةالأم الأحماض

 
R=C=0= GLY R = 1 = ALA   R=3 =VAL    ، R= 4   =  ILE ،LEU    

 
Ala 

 
Val 
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Ile 

 

 
Leu 

 
trp 

 

 
Pro 
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PHe 

 :الحامضية ينيةالأم الأحماض

 
 

Asp 

 
 

Glu 
 أمينية فينكلية ) حامضية خفيفة( أحماض

 
 
TYR 



 

 

35 
 

 ديةالقاع ينيةالأم الأحماض
 

 
Arg 

 
 

 
  Lys                                                                

 
 

 
His   
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 نة في الشركط العادية (أيامينية كحكلية )غير مت أحماض

 
Ser 

 
Thr 

 الكبريتية : ينيةالأم الأحماض

 
Cys 

 
Met 

 الأبقارالرئيسة لحميب  ينيةالأم الأحماض:  2- 2شكؿ 
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سؿ جانبية مؤلفة مف لاقطبية سلاال أكالمعتدلة  ينيةالأم الأحماض تممؾ
البركتينات  انحلاليةذات صفات كارىة لمماء ، لذا فإف  CH3 ك  CH2مجمكعات 

قطبية لاسؿ اللاذلؾ فإف الس إلى بالإضافةفييا،  الأحماضمع تناقص عدد ىذه  تزايدت
 ه يؤثر في التركيب الفراغي.ت كىذا بدكر لاتسمح بحدكث بعض التفاع الأحماضليذه 

ف ) كربككسيمية ، أيقطبية قابمة لمتمجمكعات  للآخر ا ينيةالأم الأحماضتحمؿ 
آمينية( كلذا فيي تؤثر في الصفات الحامضية كالقاعدية كبالتالي في نقطة التعادؿ 

عمى  ككفالكيربائي لمبركتيف ، كلكف جزءان مف المجمكعات الكربككسيمية يمكف أف ي
 ( . CO-NH)  للانحلاؿد غير قابؿ شكؿ أمي

عمى  كتقكـ بدكر مساعدنة في الشركط العادية أيف مجمكعات الييدرككسيؿ غير متإ
 حيث تسمح بتشكيؿ ركابط ىيدركجينية . نحلاؿالا

تشكؿ  لأفي السيستيئيف قابمة ينالأملمحمض  - -SHدريؿ أيإف مجمكعات السمفي
حيث ؿ ركابط ىامة جدان بيف الجزيئات تشكي إلىكىذا يؤدم  S-Sجسكران كبريتية 

 لأكسدةاة ناتجة عف أىمبتحديد الشكؿ الفراغي لمبركتينات ، كىي ركابط مس تساىـ
-CYS-S-Sي السستيئيف كتشكؿ السستيف  ينالأمالتي تجمع جزيئيف مف الحمض 

CYS  مف المفيد أف نذكر أف السستيئيف غير ثابت في كسط قمكم فيك يتحمؿ .
 .  ْـ100مف  أعمىدرجة  بالتسخيف عمى

 بناء بركتينات الحميب : –  4-   2

 : يالأكلالبناء  –   1 - 4 - 2
ي متانة عالية . الأكلة( عمى البناء ىماتضفي الركابط الببتيدية )ركابط مس

 120- 110بقيمة  زكاياالببتيدية مستقيمة لذلؾ نمثميا بخط متقطع مع  الركابط ليست
الحر عمى  دكرافىناؾ قابمية لم لأفعكاس لأنسمسمة قابمة لأف ال إلى بالإضافةدرجة، 

 (. 3-  2) شكؿ   -CH –مستكل مجمكعات 
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 لمبركتينات ىالأكل: البناء  3- 2شكؿ 

 : ثانكمالالبناء  - 2 –  4 –2
ثير عدة كفان ليس ناتجان عف الصدفة بؿ بتأفراغيان معر  لالجزيئات البركتيف شك
ية . يككف في البركتينات المختمفة لمسمسمة الببتيد الأجزاءقكل ناتجة عف ركابط بيف 

عمى شكؿ حمزكف مؤلؼ مف أكثر مف  ينيةالأم كللأحماضثباتان  الأكثرالبناء  الكركية،



 

 

39 
 

ىي البناء  أخرل( . كىناؾ بنية ألفاامينية كيسمى ىذا البناء ) بناء  أحماضعشرة 
 ذا البناء بركابط ىيدركجينية . كتككف عمى شكؿ كرقة متمكجة كيتـ إحكاـ ى (،بيتا)

( ألفابأس بو فيي تممؾ جزءان مف البناء )  لاإف بناء بركتينات المصؿ معركؼ بشكؿ 
 لاإ ثانكماللـ يعرؼ عف بنائو  لأفاأما بالنسبة لمكازئيف فحتى  ، (بيتاكآخر مف  )

 القميؿ .

 ثي كالرابعي :لا البناء الث -2-4-3

سؿ كيتـ لامف عدة س أكة مطكية عمى نفسيا يتألؼ البركتيف مف سمسمة كاحد
متانة ىذا الشكؿ بكاسطة جسكر الكبريت . في الكازئيف الذم يحتكم عمى عدد تأميف 

قطبية لاسستيئيف فمف المحتمؿ أف تككف ىنالؾ ركابط بيف المجمكعات القميؿ مف ال
ضيا الكارىة لمماء كىي تتشكؿ عندما تككف ىذه المجمكعات متعددة كقريبة مف بع

 .بعضان 

الكازئينات تركيبان  ؾتختمؼ بركتينات الحميب في تركيبيا الفراغي حيث تمم
تثبيت  أجؿسميا الببتيدية كتثبت فراغات كافية مف لاد سقكعندما تتجمع تنع ،ىشان 

المحممة لمبركتيف اختراقيا  اتزيملأناكتستطيع  أخرل كناتأي أكفكسفات الكالسيكـ 
صؿ فعمى العكس مف الكازئينات فيي تممؾ تركيبان متماسكان أما بركتينات الم ،سيكلةب

 لاإأف تخترقيا  اتزيملأناك  اتلأيكناتستطيع  لاكأجزاء كبؿ مشدكد بشكؿ جيد . ك 
كالثالثي كالرابعي لبركتينات  ثانكمالي ك الأكلالبناء  4 -2كيبيف الشكؿ بصعكبة 
 .الحميب
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 اتلمبركتين ي: البناء الثمثي كالرابع 4 - 2شكؿ 

 في بناء البركتينات : تساىـالركابط التي  -4-4 -2
كالثالثي كالرابعي  ثانكمالمف الركابط في تشكيؿ البناء  أنكاععدة  تساىـ
 لمبركتينات :

 (قطابلاا)ثنائيات  les interaction de van der waalsقكل فاندرفالس –أ 
تغير قكة ىي ركابط ضعيفة تتشكؿ بيف الذرات المكجكدة في البركتينات .كت

الركابط بحسب المسافة بيف الذرات ، حيث تزداد قكة الرابطة كمما قمت المسافة بيف 
بينيا . الذرات ، كلكف عندما تصبح المسافة قصيرة جدان بيف الذرات تتشكؿ قكل دفع 
 تتشكؿ قكل فاندرفالس بيف الجزيئات القطبية مثاؿ الرابطة الببتيدية كالسيريف .

 les interaction électrostatiqueكيربائية : ركابط الجذب ال –ب 
نة في أييمكف عد البركتينات أنيا كيرليتات متعددة بسبب كجكد مجمكعات مت

( asp ، glu ، tyr، his، arg ، cys)  ينيةالأم الأحماضلبعض  الجانبيةسؿ لاالس



 

 

41 
 

فية( مجمكعات كربككسيمية كأمينية حرة ) طر  حاكيةال ينيةالأم الأحماضكبسبب كجكد 
كالكربككسيمية  ينيةالأمالتي تشارؾ في التكازف القمكم الحامضي . أما المجمكعات 

 يةلأيكنابشكؿ قميؿ في الخكاص  لاإتشارؾ  لافي الركابط الببتيدية ف تساىـالتي 
نة عمى سطح أيمف المجمكعات المت الأكبرلمبركتينات .في محمكؿ مائي يككف القسـ 

 البركتينات .
كالثالثي .  ثانكمالفي البناء  تساىـنة قكل جذب كدفع لذا فيي أيات المتد المجمكعتكلن 

كالمجمكعات كلحمض الغمكتاميؾ  الإسبارتيؾتحمؿ المجمكعات الكربككسيمية لحمض 
لميزيف كالمجمكعات  ينيةالأمأما المجمكعات شحنات سالبة،  مثلان سيمية الطرفية الكربكك
 .تحمؿ شحنات مكجبة فالطرفية  ينيةالأم

في ثبات البناء الرابعي لمبركتيف مثاؿ  تساىـ اتلأيكناىناؾ عدة ركابط بيف البركتيف ك 
في ثبات  تساىـبركتيف التي  -  Ca 2–ركابط الجذب الكيربائية مف نمط بركتيف 

 جسيمات الكازئيف.

 الركابط الييدركجينية: –ج 

زكجان مف  قؿالأيتـ ىذا النكع مف الركابط بيف ذرة مشحكنة سمبيان تحمؿ عمى 
. في  ضان أيمع ذرة ىيدركجيف مرتبطة برابطة مشتركة بذرة مشحكنة سمبيان  لكتركناتلاا

الركابط  إحدلمجمكعة الكربكف في  أكسجيفالبركتينات يتـ ىذا النكع مف الركابط بيف 
 . أخرل( لرابطة ببتيدية  NHالببتيدية كىيدركجيف مجمكعة ) 

 
كما ىك الحاؿ  ثانكمالران أساسيان في ثبات البناء ىذا النكع مف الركابط دك  يؤدم

دكران في البناء الثمثي .  ؤدمفي بناء الحمزكف كفي البناء الكرقي المطكم بيتا . كما ي
المكجكدة عمى سطح البركتينات أف  ينيةالأم للأحماضطيع المجمكعات القطبية تتس
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في البناء  يساىـلماء ، كىذا تشكؿ عددان كبيران مف الركابط الييدركجينية مع جزيئات ا
 بعض البركتينات. انحلاليةالخاص كفي 

 الركابط الكارىة لمماء : –د 
 إضافةفيعتمد البناء الخاـ لمبركتينات عمى طبيعة المُحؿ الذم تكجد فيو ، 

ىدـ البناء .كبالمقابؿ يمكف أف  إلىمحمكؿ مائي لمبركتينات يؤدم  إلى مثلان البكلة 
مف الماء عمى  أقؿت لمبركتيف ذات قدرة حلان م إضافةعف طريؽ يصبح البناء اقكل 

 (. إيثانكؿ –كمكرك  -2تشكيؿ الركابط الييدركجينية مثؿ ) 
بيا يعف ترك ينيةالأم كللأحماض الجانبيةالماء لمسمسمة  هتنتج خاصية كر 

ترتبط مع الجزيئات القطبية  لا الجانبيةسؿ لاقطبي .إف مثؿ ىذه السلاالكيميائي ال
) ركابط كارىة  رتباطلااسؿ خاصية لاالماء ) عدا ركابط فاندرفالس(. كتممؾ ىذه السك

بعض  3-2لمماء (. في المناطؽ الكارىة لمماء الداخمية لمبركتيف . يبيف الجدكؿ 
 خكاص ىذه الركابط .

 : الركابط المكجكدة في البركتينات 3-2كؿ جد
المجمكعة الكظيفية  نكع الرابطة

 ابطةالداخمة في الر 
العكامؿ التي تحطـ 

 الرابطة
العكامؿ الداعمة 

 لمرابطة
مركابتكايثانكؿ سستيئيف  S-Sسستيف  رابطة مشتركة

 سمفيت –
 

 أميد ، ىيدرككسيؿ رابطة ىيدركجينية
–NH…..O=C 

OH….O=C فينكؿ 

 البركدة محمكؿ يكريا حرارة

أحماض أمينية ذات سمسمة  ركابط كارىة لمماء
 عضكية جانبية اليفاتية أك

 حرارة محاليؿ عضكية

مجمكعات كربككسيؿ  ركابط جذب كيربائية
(COO- أك مجمكعات)

 ( +NH3أمينية )

 محاليؿ ممحية
PH ضعيؼ أك مرتفع 

 

   ثنائيات الأقطاب فاندرفالس
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 الجسكر المشتركة ثنائية الكبريت : –ق 
البركتينية  بنيةلااإف إقامة الجسكر المشتركة بيف جذكر السستيئيف تحد مف عدد 

جسكران كبريتية لكؿ  7-5في ثباتيا . كتممؾ الجزيئات البركتينية  تساىـالممكنة ك 
ىدـ غير عككس  إلىحمض أميني كىي ثابتة في الشركط التي تؤدم  100

 (   pH قيـ متطرفة لؿ ،لمبركتينات ) درجات حرارة عالية 
 إلىكىي تتعرض  تمتمؾ البركتينات جذكر السستيئيف كالسستيف في الكقت نفسو

 ت تبادؿ مجمكعات الثيكؿ عمى النحك التالي :لاتفاع

 
ضمف الجزيئة نفسيا .  أكت سكاء بيف الجزيئات لايحدث ىذا النكع مف التفاع

كالثالثي لمسمسمة  ثانكمالفي ثبات البناء  تساىـمختمؼ الركابط التي  5-2يبيف الشكؿ 
 الببتيدية .

 
 في ثبات البركتينات تساىـ: الركابط التي 5- 2شكؿ 

 لبركتينات الحميب :  يةلأيكناالخكاص   -5- 2
ف البركتينات يتبدؿ حسب طبيعة أيتتمتع البركتينات بخكاص مذبذبة ىذا يعني أف ت

 ف عمى الشكؿ التالي :أيالكسط ، ففي الكسط الحامضي فإف المجمكعة القاعدية تت
NH2 = H2O                                                    NH3

+ + OH- 
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، كيربائي مستمر نحك القطب السالب كيياجر تحت تأثير تيار إيجابيان يشحف البركتيف 
 ف المجمكعة الكربككسيمية كما يمي : أيأما في  الكسط القمكم فتت

COOH                                              COO -   +    H+ 

 تيف سمبيان كيياجر نحك القطب المكجب .في ىذه الحالة يشحف البرك 

(  pH  iكالتي تسمى   ) pH تككف البركتينات معتدلة كيربائيان في بعض درجات اؿ 
 . تنعدـ الشحنة الكيربائية  le point isoélectrique نقطة التعادؿ الكيربائي 
 اختصار :يياجر تحت تأثير التيار الكيربائي المستمر كب لالمبركتيف في ىذه الحالة ك 

 
  حمضي كسط            كسط معتدؿ                       كسط قمكم           

 اليجرة الكيربائية لمبركتينات : – 6 – 2

الطرؽ المستخدمة لتحديد ىكية البركتينات كفصميا كىي تعتمد عمى  إحدلىي 
جر تحت في حقؿ كيربائي . عند كضع خميط مف مكاد بركتينية تيا اتلأيكناحركية 

حسب شحنتيا كحسب كبر جزيئاتيا .ىناؾ عدة  لآخراتأثير حقؿ كيربائي الكاحد تمك 
الكيربائي طرؽ تمييز لمبركتينات  الرحلافالكيربائي لمبركتينات ، كيتبع  لمرحلافطرؽ 

أخضر  أكأزرؽ ككماسي   -كالتمكيف ببعض الممكنات المتخصصة مثؿ أسكد أميدك  
 الميزاميف .

ـ لاى أك، أميد ؿـ بكلي أكريلاى أكعمى جسـ صمب ككرؽ مف السيممكز تجرم اليجرة 
فصؿ جيد  إلىـ لاالكيربائي باستخداـ ى الرحلاف. يؤدم غاركزلاإ أك، النشا

 آخر لمفصؿ ىك الفصؿ باستخداـ النخؿ الجزيئي . لاو يضيؼ عاملأنلمبركتينات 
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 الخكاص الفيزيائية  لبركتينات الحميب :  – 7 – 2
  المحاليؿ البركتينية كثباتيا : لاليةانح –أ 

في جذب جزيئات الماء  تساىـتحتكم البركتينات كافة عمى مجمكعات قطبية 
. مف طرؼ آخر فإف النسبة في الماء للانحلاؿ، كلكف ليس جميعيا قابؿ نحكىا

الركابط  تلاكاحتما، كقكة الركابط بيف الجزيئات قطبيةلاالمئكية لممجمكعات القطبية كال
البركتينات كليذا السبب ىناؾ  انحلاؿتؤثر في قابمية  يكناتلأناك الكاتيكنات  مع
 . ؼ كبير ضمف مككنات الحميبلااخت

تممؾ محاليؿ  لاكيميائية ، ف –تختمؼ ألفة البركتينات لمماء بحسب الشركط الفيزيا 
   pH، كلدرجة الحمكضة لجزيئات الصغيرة كالسكرالبركتينات ثبات المحاليؿ ذات ا

ع الجزيئات كتميؿ لمتجمع ، ففي نقطة التعادؿ الكيربائي يتكقؼ تدافتأثير كبير
 .كالتخثر

، يتياانحلالتأثير في  ضان أيالمعدنية المضافة لممحاليؿ البركتينية  للأملاح
ممح غير مخرب  إضافة، عند المضافة كطبيعتيا حلاالأمؼ تركيز لايختمؼ باخت

 إلىتنضـ بدكرىا  كناتأي إلىينحؿ الممح كتشرد ، لمبنية البركتينية بتراكيز ضعيفة
جزيئات البركتيف كترتفع شحنتيا كبالتالي تزداد ألفة البركتيف نحك الماء ، كبالتالي 

شحنة مرتفعة  مبتراكيز عالية مف ممح ذ إضافة، كبالعكس عند نحلاليةالاتزداد 
يف مما يحرض تمع المجمكعات القطبية لمبرك  اتلأيكناكمكر ( ترتبط  أككبريتات )

، )  كحكؿمكاد ذات قابمية لممزج مع الماء إضافة. كما إف عمى تخثر البركتينات
اء لممجمكعات يا تؤدم لنقص جذب الملأنتسبخ البركتينات  إلىأستكف( تؤدم 

 لاتفيد ىذه الخكاص في فصؿ مككنات الحميب عف بعضيا فيي القطبية لمبركتيف .
  نفسيا. تترسب بالمحاليؿ بالشركط

 الكثافة : –ب 
في  1.367فيي لمكازئيف نحك  1.3تقترب كثافة بركتينات الحميب مف 

 . 1.331غمكبيكليف فيي نحك كتك لابيتاالمحمكؿ ، أما كثافة 
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 :  نكسارالا معامؿ  –ج 
امؿ في المحاليؿ لبركتيف نقي مف قياسات ىذا المع نكسارالاينتج معامؿ 

، كلكف نفسو نكسارالاالمختمفة معامؿ تممؾ بركتينات الحميب  لا، ك البركتينية
غمكبيكليف فيك كتك لابيتاأما  1.618فيك لمكازئيف  لابينيا يككف ضئي ؼلاختلاا

 ؼ تركيز البركتينات . لانسبيان باخت نكسارالاز كما يختمؼ معامؿ  1.594 متجانس
 امتصاص الطيؼ الضكئي :  –د 

ء المرئي فيي عديمة تمتص البركتينات في محاليميا المائية طيؼ الضك  لا
كتكفيريف .كبالمقابؿ فيي تعطي لاالمكف ، ما عدا جزءان مكجكدان بنسبة ضئيمة ىك ال

تمؾ التي  أىميافكؽ البنفسجية كتحت الحمراء . كمف  لأشعةاحزمان مميزة في طيؼ 
 ينيةالأم الأحماض، كىي ناتجة عف  nm 280فييا أعظميان عمى  الامتصاصيككف 

 .TRP كالتربتكفاف  TYRية كالتيركزيف  ذات النكاة العطر 
البركتينات عف طريؽ قياس امتصاص  معايرةفادة مف ىذه الخاصية في الأستيمكف 

كلكف معامؿ التصحيح  nm 280فكؽ البنفسجية عمى مكجة طكليا  لأشعةلمحاليميا 
 . ينيةالأم الأحماضيتغير بحسب تركيب 

تينات يعطييا صفة الفمكرة ، العطرية في البرك  ينيةالأم الأحماضإف كجكد 
، يككف قياس الفمكرة  nm 340عمى مكجة طكليا  يالأعظميصؿ إشعاع الفمكرة الحد 

الحساسية كسريع كلكف حدة الفمكرة تعتمد عمى عكامؿ كثيرة مف الصعب  غايةفي 
 البركتينات بيذه الطريقة غير مستخدـ . ةر يايا ، لذا فإف معطضب

 نات : ت البركتيلاتفاع أىـ – 8 – 2
 تحميمية .. أكية تطبيقية أىمت التي ليا لاالتفاع أىـ إلىسنتعرض فقط 

 فاعؿ مع القكاعد :تال –أ 
كلكنيا  لاحبآلامتتفاعؿ القكاعد مع البركتينات كتتشكؿ بركتينات يمكف تشبيييا 

ت .تساعد البركتينات عمى لاأشبو بمعقد مف نكع الشي بالأحرلكىي  انحلاليةأكثر 
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المكجكدة في المحمكؿ  اتلأيكنايا تحصر لأنلممعادف الثقيمة  تزايدلما نحلاؿالا
 .بداخميا

مف المعركؼ أف المعادف كالحديد كالنحاس تنحؿ بكمية ضئيمة جدان  في الماء كلكف 
 الأكعيةيا ممحكظان كىذا يفسر ظاىرة تآكؿ انحلالفي كسط غني جدان بالبركتيف يككف 
ت لا، كما يفسر ظاىرة تنشيط التفاع لبافالأالمستخدمة لنقؿ كتخزيف منتجات 

 الكيميائية في الحميب .

 كالمكاد الممكنة : الأحماضالتفاعؿ مع  –ب 

ينحؿ الكازئيف المتعادؿ كيربائيان بالماء كينحؿ بالحمكض كما ينحؿ  لا
 تيدـ البركتينات كترسبيا . الأحماضبالقمكيات كلكف بعض 

حيث تكجد ت حمكضة كافية مع البركتينات ، تتفاعؿ بعض المكاد الممكنة عمى درجا
البركتينات عمى صكرة كاتيكنات ، ثـ ترتبط ىذه الممكنات مع البركتينات كترسبيا . 

،  orange gكبرتقالي   ، noir d’amido الأسكد يدكالأممف ىذه المكاد الممكنة 
 لمعايرة، كىي مكاد سمفكنية تستخدـ  ;blue de coomassieكأزرؽ ككماسي 

 (.6 - 2شكؿ )لبركتينات ا
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 noir d’amidoالأسكدأميدك 

 
 blue de coomassieأزرؽ ككماسي        

 
 

 
 orange gرانج ج أك 

 الممكنة لمبركتينات كاد: بعض الم 6-2شكؿ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Amido_Black.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Amido_Black.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Orange_G.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Orange_G.svg
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 : الفكر مكؿالتفاعؿ مع  –ج 
. يشكؿ الفكر مكؿ مع المجمكعات الآمينية  Sorensenىك تفاعؿ سكر نسف 

  - أك الآمينية غير المتأينة ناتجان .كينتج عف ذلؾ خمؿ في تكازف التشرد الكاتيكني 
NH3   مع تحرر البركتكناتH+   كانخفاض في درجة اؿPH  ىذا يعني أف محمكلان

  بركتينينا معتدلان يصبح حمضيان بعد إضافة الفكرمكؿ.

 
إف ناتج التفاعؿ مع الفكرمكؿ كالبركتينات ىك قاعدة ضعيفة جدان كتشردىا يمكف 

نات بطريقة سريعة ، البركتي معايرةفادة مف ىذا التفاعؿ في الأستأف ييمؿ .يمكف 
بركتينية في المحمكؿ تدخؿ في الحساب ، كليذا فإف معامؿ لاية الالآزكتكلكف المكاد 

بيف المحتكل الحقيقي لمبركتيف في المحمكؿ كالقيمة التي نحصؿ عمييا ليذه  رتباطلاا
 البركتينات . لمعايرةالطريقة ضعيفة ، كىذا يحد مف استخداـ ىذه الطريقة 

 يائي :تحمؿ كيم –د 

ي لمبركتيف الأكلىك ىدـ متتابع لمركابط الببتيدية كىذا يعني بالطبع ىدمان لمبناء 
. يؤدم استخداـ  الميدنمةالرابطة  كافؼ ملاكتحرر أجزاء ببتيدية يختمؼ طكليا باخت

ىذا النكع مف  إلى  ـْ 100مف  أعمىالتسخيف عمى درجات حرارة  أكالقمكيات المركزة 
ىدـ سائر الركابط الببتيدية  أجؿمف   N 6ـ حمض كمكر الماء التحمؿ . لقد استخد

 المكجكدة في البركتيف . ينيةالأملبركتيف ما ، ثـ تقدر الحمكض 

الحصكؿ عمى  أجؿاستخدـ في الصناعة ، التحمؿ الحامضي لمبركتينات مف 
المستخدمة في الحمية المختمفة . كعادة يجب  الأغذية أنكاعك أغذية خاصة كالعصير 

ما يشكؿ  طعمةلاانسبة الممح في  عاممة الحمكضة بعد ىدـ البركتينات كىذا يرفع مفم
 عقبة حقيقية في كجو ىذه الصناعة .
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 ي لمبركتينات :أنزيمتحمؿ  –ق 
ىدـ  إلىلمبركتينات يتـ بكاسطة بركتياز خاصة تؤدم  يزيملأناإف التحمؿ 

 كبركتياز الحميب . ،يف كيمكتربس –الركابط الببتيدية كىي متعددة مثؿ الببسيف 
ركابط قميمة جدان كفي  لاإييدـ  لامتخصص جدان كىك  أنزيـأما المنفحة فيي 

 شركط خاصة .
في مرحمة  كخاصة الأجبافإف ىدـ البركتينات جزئيان يعد مرحمة ىامة في صناعة 

كرائحة محببيف . كلكف بالمقابؿ فيناؾ ىذا اليدـ يكسب الجبف طعمان  لأف الإنضاج
كيمكف التغمب  ،بعض الببتيدات ذات الطعـ المر في الجبف ىي ظيكر أخرلة مشكم

 إلىالمكسيف أمينك ببتيداز الذم ييدـ ىذه المركبات  أنزيـ إضافةعمى ىذه المشكمة ب
 أجؿلمبركتيف مف  الميدنمة اتزيملأنامركبات حمكة الطعـ . كيمكف استخداـ بعض 

كيمكف استخداـ البركتياز  ،كجة كالكثافة تحسيف الصفات الكظيفية لمبركتينات كالمز 
الذيف يستيمككف  الأطفاؿليدـ بعض البركتينات التي تسبب حساسية عند بعض  ضان أي

 الحميب .
 تعدد الشكؿ الكراثي لمبركتينات : - 9 –2

صفات ية ذات حيكانسجة اللأناعف كجكد عدة بركتينات في  الأبحاثلقد كشفت 
ب كالكزف الجزيئي كليا السمككية نفسيا تقريبان كىي قريبة جدان مف بعضيا كالتركي

كيتـ تمثيمو في  Variantsمف شكؿ كراثي لمبركتيف نفسو كىذا ما يسمى  أكثرتعطي 
عمى الفا س سجة بكاسطة مكركث خاص . يكجد الجزء الرئيس لبركتينات الحميب لأنا
 كراثية تقريبان .  أشكاؿ 5

 أكفان بسيطان كتغير كاحد لاعف بعضيا اختالكراثية لمبركتينات  الأشكاؿتختمؼ 
 الأحماضتكجد بعض  أحيانان في داخؿ السمسمة الببتيدية ك  ينيةالأم الأحماضاثنيف مف 

عندما يككف . تكجد في غيرىا  لاالكراثية بينما  الأشكاؿالزائدة في سمسمة أحد  ينيةالأم
حمض أميني  أم ؼ شحنتيمالاالكراثي بتبديؿ حمض أميني بآخر مع اخت ؼلاختلاا
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كيميائية كما  –ؼ الصفات الفيزيا لااخت إلىفإف ىذا يؤدم  ،معتدؿ بآخر حمضي 
 كبذلؾ يمكننا فصميما باليجرة الكيربائية . الكراثييفتتبدؿ الشحنة الكيربائية لمشكميف 

الكراثية التي تممؾ الشحنة نفسيا كبالتالي يصعب  الأشكاؿبعض  ضان أيىناؾ 
نما يجب دراسة تركيب ىذه  ،ة الكيربائية كحدىا فصميا بكساطة اليجر   الأشكاؿكا 

. كلقد تـ عزؿ شكؿ كراثي آخر لكازئيف   يتبع الصفات نفسيا كيياجر  أخرلبطرؽ 
 . لآخراتـ عزلو عف الشكؿ الكراثي  pHنفسو كلكف بتغير اؿ  كافالم إلى
 الكازئيف الكامؿ : - 10–2
 تعريفو كتركيبو : - أ

 pHيترسب في الحميب عمى  ،ر ذك صفة حامضية ىك معقد بركتيني مفسف
اسـ الكازئيف المترسب في نقطة التعادؿ الكيربائي  ضان أيكيمكف أف نطمؽ عميو  ،4.6
ؿ بحث أك أحد البحاثة الذم نشر  إلى( نسبة Hammarstenكازئيف ىامسرستف )  أك

  RACONNOTكلكف تحضيره تـ بشكؿ فعمي مف  ،1870ـ مفصؿ عنو في عا
 . 1930عاـ 

كىي نفسيا  pH 6.4إف نقطة التعادؿ الكيربائي التي نحصؿ عمييا عمى 
اعتقد  الإنساف.ينطبؽ عمى حميب  ضان أيات كىذا حيكانالحميب كافة عند ال كاعلأن

بسبب  متجانسالباحثكف لفترة طكيمة أف الكازئيف المتعادؿ كيربائيان ىك بركتيف نقي 
 /  % C= 52،96%  / H= 7،05فكرالفكسثبات محتكاه مف العناصر حيث يشكؿ 

 N= 15،65 %  /  P= 0،85 %  /  S=0،72%  /  O= 22،78 % / /  
ذلؾ يعد الكازئيف الكمي مف رغـ عمى الك  ،ةمتجانس لاكفي الحقيقة ىك مادة 

 التالية : لأسبابية كبيرة مف الناحية العممية لأىمالبقرم ذا  كخاصة
ميو في شركط محددة كبدءان مف ىك بركتيف سيؿ التحضير يمكف الحصكؿ ع -1

كيحتكم عمى تركيب ثابت كيمكف القكؿ إف  ،الأبقارمزيج عدد كبير مف 
يتغير بشكؿ طفيؼ كعمى العكس  أكثابت   k ، β ، αs محتكاه مف كازئيف 

 فإنو مف الصعب تنقية مككناتو . 
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مف السيؿ تحديد النسبة المئكية لمكازئيف الكامؿ بطرؽ تحميؿ سيمة كلكف  -2
نسبيا المئكية  لاإنعرؼ عنيا  لابالنسبة لمككناتو التي  سيلان ر ليس مالأ

 التقريبية في الكازئيف الكامؿ .
 عمى صكرة معقد ممحي يسمى ) مذيمة ( .في الحميب الكازئيف ف ك كي

كما ىك كاضح  لآخرإف تركيب الكازئيف المتعادؿ كيربائيان يختمؼ مف جنس 
بمحتكاه العالي مف الكبريت  الإنسافحميب ( يتميز كازئيف  4-2في الجدكؿ ) 

و بأن الأـكلذا تميز حميب  ،الأبقارمقارنان مع كازئيف حميب  كمف السكريات ،السستيف ،
 . للأطفاؿبالنسبة  كخاصةمف الناحية الغذائية  فضؿأ

 مف الكازئيف المتعادؿ كيربائيان  أنكاع: تركيب عدة  4-2جدكؿ 

 سكريات كبريت فسفكر أزكت الجنس
 سداسية

سكريات 
 أمينيةسداسية

NANA 

 0.36 0.36 0.38 0.72 0.85 15.25 أبقار 
 0.09 0.24 0.33 - 0.86 15.35 أغناـ
 0.13 0.31 0.39 - 0.78 15.55 ماعز
 - - 1.24 - 0.54 15.00 أرنب
 0.60 2.50 2.50 1.10 0.48 14.85 إنساف

NANA   حمض =N– استيؿ نيكرامينيؾ 
 ه :تحضير  – كجكده –ب

ات المجترة . تبمغ حيكانمف بركتينات الحميب لم الأعظـيشكؿ الكازئيف القسـ 
غ /لتر . كيمكف أف تتغير ىذه النسبة كلكف  2.7 الأبقارنسبتو الكسطى في حميب 

% مف 79 - 74مف تغير المادة الدىنية في الحميب .كيشكؿ الكازئيف  أقؿبنسبة 
 يعي .ة في الحميب الطبية الكميالآزكتالمادة 
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النسبة الكمية مف ىذه المادة ينتج بشكؿ  إلىإف تغير نسبة الكازئيف كمادة آزكتية 
 بركتينية .لاية الالآزكتخاص عف تغير محتكل المادة 

ات كحيدة المعدة ، بشكؿ ممحكظ كىي بشكؿ حيكان، في حميب التتغير النسبة المئكية
ير الكازئيف الكمي بشكؿ سيؿ ية الكمية. يتـ تحضالآزكت% مف المادة 50مف  أقؿعاـ 

في الصناعة ، كيعتمد عمى ترسيب الحميب منزكع الدسـ بكساطة  أكسكاء في المخبر 
 الحمض ببطء مع التحريؾ المستمر لمحميب .  إضافةحمض ، كيتـ 

نقطة التعادؿ الكيربائي نفصؿ الكازئيف ثـ نغسمو كنجففو .يحتكم  إلىبعد الكصكؿ 
طريقة عمى جزء مف المادة الدسمة حتى لك قمنا بعمميات الكازئيف المحضر بيذه ال

عادة  ف يككف ىذا الجزء م ،كالغسيؿ لمكازئيف الكامؿ  نحلاؿالامتكررة مف الترسيب كا 
بد مف إجراء عممية غسيؿ  لاالتخمص منو  أجؿ، كمف الميبيدات ممتحمان بالبركتينات

  .كركفكرـالكم أكلمكازئيف الكامؿ بكاسطة الكحكؿ الحار 
. كيبيف لحميب المفصكلة بكساطة نزع الدسـتختمؼ ىذه الميبيدات عف ليبيدات ا

 مف الكازئينات . أنكاعنسبة كجكد ىذه المادة في عدة  5- 2الجدكؿ 
 

 مف الحميب أنكاع: نسبة المادة الدىنية في كازئيف عدة  5-2جدكؿ 

غ  1000كازئيف مغسكؿ العائد غ /  النكع
 حميب منزكع الدسـ

ة المئكية لممادة النسب
 الدىنية

 4.5 23.5 الأبقار
 7.5 40 الأغناـ
 6.5 26 الماعز
 12 90-80 الأرنب
 25 5-4 الانساف
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 تركيب الكازئيف الكمي : – 11- 2
 pHإف سيكلة الطريقة المستخدمة لتحضير الكازئيف الكمي ) تحميض حتى 

 انحلاليةقد أكد ذلؾ دراسة ، ك ةمتجانسير دة غقأف الكازئيف مادة مع إلى( تشير  4.6
كجاءت طريقة اليجرة الكيربائية في ، لممددةالكازئيف باستخداـ الكحكؿ كالحمكض ا

ف المككنات الث ضان أيطكر سائؿ لتؤكد ذلؾ  ثة الرئيسة لمكازئيف التي اكتشفيا لا.كا 
Mellender 1939  بداية تكان، باستخداـ ىذه الطريقة ،  ككابا، بيتا ، س ألفا 

تمييز عدد  إلى، حيث أدل استخداـ ىذه الطريقة ة دراسة الكازئيف بشكؿ مفصؿلمرحم
استخداـ طكر صمب يممؾ قكة عالية في . كتعتمد ىذه الطريقة عمى  الأجزاءكبير مف 

، ككذلؾ استخداـ بكلي أكريؿ أميد أك كاركزلااـ لاى أكـ النشا لافصؿ المكاد كي
 المادة الممتحمة بقكة فيما بينيا كاليكريا .محاليؿ قادرة عمى الحؿ الجزئي لمككنات 

رافيا إف استخداـ الطرؽ الحديثة لفصؿ المكاد البيكلكجية بكساطة الكركماتكغ
نت مف النخؿ الجزيئي ، مك   أكباتيت ، أىيدرككسي  ،يلأيكناعمى أعمدة التبادؿ 

تـ كافة التي  الأجزاءلـ يتـ فصؿ  لأفافصؿ جيد لمككنات الكازئيف .كلكف حتى 
فقد تـ فصؿ  الأبقارفصميا بطريقة اليجرة الكيربائية. أما بالنسبة لكازئيف حميب 

 .  معظميا
 التالية : لأسبابعممية صعبة كمعقدة لإف فصؿ مككنات الكازئيف 

فإف ىناؾ عدة  pH 4.6عند ترسيب الكازئيف المتعادؿ كيربائيان عمى  -1
نقطة كىي تترسب مع مف ىذه ال أعمىبركتينات ليا نقطة تعادؿ كيربائي 

 الكازئيف كمنيا البركتينات )الحمراء ، البركتياز ....(.
تغيرات طفيفة في التركيب كينجـ عف ذلؾ عدـ  إلىيؤدم  اتزيملأناإف كجكد  -2

أثناء  في  تجانس في التركيب كظيكر عدة حزـ جديدة لـ تكف تظير مف قبؿ
 ة اليجرة الكيربائية .قالفصؿ بطري

ظيكر عدة حزـ بركتينية  إلىكراثية لمكازئيف نفسو تؤدم  أشكاؿإف كجكد عدة  -3
 ـ المستخدـ في اليجرة الكيربائية لبركتينات مف الجنس نفسو .لاعمى الي
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 : الأبقارالخكاص العامة لمككنات الكازئيف الكمي لحميب  –12-  2
 خكاص جزيئية : –أ 

 أنكاعف أربعة يتألؼ م الأبقارمف المعركؼ حاليان أف الكازئيف الكمي لحميب 
 كاعلأناىذه  إلى، بيتا ككازئيف كابا ، كيمكف أف نضيؼ  2سألفا،  1سألفارئيسة ىي 

، كتبيف فيما بعد أنو جزء مف كازئيف بيتا. كنبيف ازئيف غاما المعركؼ منذ زمف طكيؿك
 .الأجزاءالصفات ليذه  أىـ 6-2في الجدكؿ 

 الأبقارزئيف لممككنات الرئيسة لكا الأساسية: الصفات  6-2جدكؿ 
 1غاما كابا بيتا 2الفاس 1الفاس الكازئيف

 3 13 34 10 36 النسبة المئكية المتكسطة%
 21000 19000 24000 25250 23600 الكزف الجزيئي

 181 169 209 207 199 عدد الأحماض الأمينية
-1،60 10،1 فسفكر%

1،23 
0،56 0،20 0،16 

 1 1 5 10- 13 8 فسفكر ذرة/مكؿ
 صفر 5 صفر صفر صفر ت %غمك سيدا

 صفر 2 صفر 2 صفر سستيئيف جذر/مكؿ
 34 20 35 10 17 بركليف

  صفر + +++ ++ حساسية تجاه الكالسيكـ
 ؟ +++ + - + حساسية تجاه المنفحة

،A،B،C شكؿ كراثي
D 

A،B،D A1،A2،A3 
E،C،B 

B،A B،A3،A2،A1 

 أحماض آمينية
 حامضية

ASP Glu 

48 55-49 31 18 16 

 آمينية قاعدية أحماض
Lys، Arg،  His 

25 33 20 17 16 
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 يا تتشكؿبأن الأجزاءكتتميز ىذه  متقارب، الأجزاءكزف الجزيئي ليذه إف ال

ي ليذه ؼ الكزف الجزيئلاحظ اختلاكليذا ن للآخر ا كاعلأناات نمعقدات مع كازئي
عمى  محسكب موكمع ىذا فإف الكزف الجزيئي الذم نقد ؼ الدراسات،لاباخت الأجزاء

 ي لمبركتينات كىك الكزف الجزيئي النيائي .الأكلأساس التركيب 
% مف as1 70ك βداف بكفرة في الكازئيف الكمي ك كجالم فئاالجزييؤلؼ 
كازئيف كابا فيشكؿ  أماؿ بكجكد الكالسيكـ . حجسمان غير من كيشكلافالكازئيف الكمي 

 % كىك يساعد عمى ثبات الطكر السائؿ لمحميب . 13
 دد الشكؿ الكراثي :تع –ب 

فمـ k فيما يخص كازئيف  أماتكجد الكازئينات عمى أكثر مف شكؿ كراثي . 
 الأشكاؿتعدد  7-2كراثياف فقط كيبيف في الجدكؿ  لأفشك لاإ لأفايعرؼ لو حتى 

 الكراثية لكازئينات الحميب .
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 الكراثية لكازئينات الحميب الأشكاؿ: 7-2جدكؿ 

 A B C D   
ئيف كاز  -1

 1الفاس
      

   ALA ALA ALA THRP 53المكقع 
   GLU GLU GLY GLU 192المكقع 

       
 A1 A2 A3 B C D كازئيف بيتا
 SERP SERP SERP SERP SER SERP 35المكقع 

36 GLU GLU GLU GLU GLU LYS 
37 GLU GLU GLU GLU LYS GLU 
67 HIS PRO HIS HIS HIS HIS 

106 HIS HIS GLU HIS HIS  
122 SER SER SER ARG SER SER 
 

     A B كازئيف كابا
     THR ILE 136المكقع 
148 ASP ALA     
 

 : يالأكلكالتركيب  ينيةالأم الأحماضمحتكل الكازئينات مف  -ج
حظ مف لا. ن ينيةالأم الأحماضمحتكل الكازئينات مف  8-2نبيف في الجدكؿ 

 كللأحماضلنسبة الحامضية با ينيةالأم الأحماضارتفاع نسبة  ذا الجدكؿ،ؿ ىلاخ
. كىذا ينطبؽ عمى الكازئينات  كليفالبر حظ ارتفاعان في نسبة لاكما ن القاعدية، ينيةالأم

 1س  ألفاحظ غياب السستيئيف في كازئيف لاكما ن ، 2س  ألفاكافة باستثناء كازئيف 
 يتمتعاف. بالمقابؿ فيما ارتباطيما بجسكر كبريتية  كافكىذا يعني عدـ إمβ ككازئيف 
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بقكة كبيرة للالتحاـ  بركابط كارىة لمماء. مف ملاحظة التركيب الكيميائي لمختمؼ 
                                                         الكازئينات يبدك أنيا ليست متجانسة كلكف ىناؾ أجزاء متشابية إلى حد كبير فييا .                                                 

 ينيةالأم الأحماض: تركيب الكازئينات مف  8-2جدكؿ 
 في الجزمء( ينيةالأم الأحماض) عدد 

 1غاما كابا بيتا 2الفاس 1الفاس 
 7 11 9 18 15 حمض الأسبارتيؾ

 3 7 5 14 8 اسباراجيف
 8 14 9 15 5 ثريكنيف
 11 13 16 17 16 سيريف
 P 8 10-13 5 2 1 -سيريف 

 32 27 39 40 39 حمض الغمكتاميؾ
 22 17 22 15 14 غمك تاميف

 33 20 34 10 17 بركليف
 4 2 5 2 9 غلايسيف
 5 15 5 8 9 الأنيف

 0 2 0 2 0 سستيف 2/1
 17 11 19 14 11 فاليف

 6 2 6 4 5 ميثيكنيف
 7 13 10 11 11 ايزكلكسيف

 19 9 22 13 17 لكسيف
 4 8 4 12 10 تيركزيف
 9 4 9 6 8 الانيف فينيؿ

 1 1 1 2 2 تربتكفاف
 10 9 11 24 14 ليزيف

 5 3 5 3 5 ىستيديف
 2 5 4 6 6 أرجينيف
 181 169 209 207 199 المجمكع
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 تحرر الفكسفكر : –فسفرة الكازئينات  –د 
يكجد الفكسفكر في الكازئيف عمى صكرة أحادم استر بيف حمض الفكسفكر 

كالسيريف كالثريكنيف . تتـ  ينيةالأم الأحماضة في كمجمكعة الييدرككسيؿ المكجكد
 حسب التفاعؿ التالي :خاص  أنزيـعممية الفسفرة بمساعدة 

 
. كتستخدـ ليذا الغرض عادة اتأنزيممف الكازئيف بكساطة عدة  تحرر الفكسفكري

 لافكسفاتاز مستخرجة مف البطاطا . كيبدك أف الفكسفاتاز القمكية المكجكدة في الحميب 
ثر في تحرير الفكسفكر مف الكازئيف الخاـ كلكنيا تؤثر في تحرير جزء مف الفكسفكر تؤ 

 أقؿكىك  6.8بحدكد  زيـلأناىذا  ثؿ لعمؿالأم pHفي الكازئيف المعزكؿ . كيككف اؿ 
. كما يمكف تحرير الفكسفكر بسيكلة  10.2ثؿ لعممو كىكالأم  pHمف بكثير مف اؿ 

بالتسخيف في  أك( .   ْـ 30عمى  NaOHف م N 0.1مف السيريف في كسط قمكم) 
 الجانبية. في ىذه الحالة يتـ تحرير الفكسفكر نتيجة ىدـ لمسمسمة كسط معتدؿ

 لمسيريف.
 
 س : ألفاكازئيف  - 13 – 2
 as1: 1س ألفاكازئيف  –أ 

س كىك أسرع أجزاء  ألفاالنسبة العظمى مف كازئيف  1س  ألفايشكؿ كازئيف 
 pH8،6  =رض لتيار كيربائي في كسط قمكم الكازئيف ىجرة عندما يتع

 9يحتكم عمى D ذرات فكسفكر عدا الشكؿ الكراثي  8عمى  1حتكم جزمء الؼ سي
ذرة فكسفكر . ىذا  الحاكم بثريكنيف 53في المكقع يف لأنالأذرات كذلؾ نتيجة استبداؿ 

 .محتكاه مف الفكسفكر مرتفع نسبيان يعني أف 
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 إلىفي الجزمء الكاحد يشير  ينيةالأم اضالأحمإف محتكل ىذا الكازئيف مف 
( ،   ASP . 25 GLU. 8 P 7الحامضية)  ينيةالأم الأحماضارتفاع نسبة 

(. كما أف  .14LYS. 6 ARG . 5 HISالقاعدية)  ينيةالأم كللأحماضبالنسبة 
مف  أقؿقطبية مرتفعة . فيك إذان بركتيف كاره لمماء ) كلكف لاال الجانبيةسؿ لانسبة الس

 ، كىك حساس لمكالسيكـ عمى درجات الحرارة كافة .يف بيتا(كازئ
، تتضمف السمسمة عمى مف سمسمة ببتيدية بسيطة  1س  ألفايتألؼ كازئيف 

 6المنطقة عمى حتكاء ىذه لا( . نظران  89 – 54منطقة محبة لمماء ) في المكقع 
حامضية في ىذه المنطقة  ينيةالأم الأحماض، كما أف أكثر مف نصؼ ذرات فكسفكر

 .(7-2شكؿ )
كراثية ، كيحكم مجمكعة فكسفكرية  أشكاؿ 5عمى  1س  ألفايكجد كازئيف 

 كاحدة مرتبطة بالثريكنيف

 
 1س ألفاي لكازئيف الأكل: التركيب  7-2شكؿ 
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 : 2س  ألفاكازئيف  –ب 
بيف  ( لمنطقة متكسطة  pH 8.6يياجر ىذا الكازئيف كيربائيان في كسط قمكم )

 .  ةثانكيكىك يشكؿ حزمة ف بيتا ككازئي  1س ألفا
سستيئيف ، كيحتكم عمى نسبة  2منيا حمضان آمينيان  207مف  2س  ألفايتألؼ 

 قميمة مف البركليف . يتميز بكراىيتو الضعيفة لمماء كحساسيتو العالية لمكالسيكـ .
 – 25150بيف  يتراكحيتغير كزنو الجزيئي بحسب محتكاه مف الفكسفكر كىك 

 .(8 – 2شكؿ )ا يحتكم في تركيبو عمى كربكىيدرات ، كربم 25390
 

 
 

 .2س ألفاكلي لكازئيف التركيب الأ   8 – 2شكؿ 
 كازئيف لمدا  –ج 

اكتشؼ ىذا الكازئيف منذ زمف بعيد ، كلكف صفاتو لـ تحدد بشكؿ دقيؽ . في 
%  1.3، كىك غني بالفكسفكر فيك يحتكم  1س  ألفاالكقت الحاضر يعد جزءان مف 

 .فكسفكر 
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 كازئيف بيتا ككازئينات غاما : –14- 2

 كازئيف بيتا : –أ 

، فيك يتألؼ مف  1س  ألفايشبو ىذا الكازئيف في بعض النكاحي كازئيف  
كربكىيدرات ، كىك غني بالبركليف ،  لايحتكم سستيئيف ك  لاسمسمة ببتيدية كاحدة ، 

يئي نفسو . كما يحكم كاره جدان لمماء ، حساس لمكالسيكـ  ، كما أنو يممؾ الكزف الجز 
 كبيتا عمى أجزاء متماثمة. 1س ألفاكازئيف 

مف  أقؿكازئيف بيتا غير حساس لمكالسيكـ عمى درجات حرارة منخفضة ) 
بكجكد الكالسيكـ ، محتكاه   ْـ 10الدرجة  ىعم حلان ( ، حيث يبقى ىذا الكازئيف من ْـ20

 خمة في تركيبو .الدا ينيةالأم الأحماض 1/6فيك يشكؿ  ،مف البركليف مرتفع 
 الجانبيةسؿ لا، حيث تشكؿ الس 1س ألفايعد كازئيف بيتا أشد كرىان لمماء مف 

خمس  لاإيحكم  لا، فيك  1س ألفاحمكضة مف  أقؿ% ، بالمقابؿ فيك 53قطبية لاال
نفسو المكجكدة في في الترتيب  ككفبالجزمء ، أربع منيا تمجمكعات فكسفكرية 

نيائي لمسمسمة الببتيدية ) الطرؼ الذم يحكم مجمكعة ال  Nالطرؼ  ،1س ألفاكازئيف 
NH2  محب لمماء لدرجة عالية كحمضي ، أما الطرؼ حرة )C  النيائي ) الطرؼ
كلذا فيك يمعب دكران رئيسان في حرة ( فيك كاره لمماء ،  COOHمجمكعة  الحاكم

 (.9 – 2)  تكاثؼ ىذا البركتيف كتجمعو ليشكؿ جزيئان كبيرا شكؿ
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 ي لكازئيف بيتاالأكل: التركيب  9- 2ؿ شك

 
الذم  A. يتألؼ الشكؿ   A  C D Eكراثية  أشكاؿيكجد كازئيف بيتا عمى عدة 

في   A1 A2 A3كراثية  أشكاؿ 3نحصؿ عمية باليجرة الكيربائية في كسط قمكم مف 
 كسط حامضي . 

 كازئيف غاما : -ب 
 درنػػلامػف قبػػؿ مي 1939فػػي عػػاـ  الأبقػػارتػـ عػػزؿ كازئينػػات غامػػا مػف حميػػب 

Mellander   أثنػػػاء ىجرتيػػػا كيربائيػػػان فػػػي فػػػي تكػػػكف حركيػػػة ىػػػذه الكازئينػػػات ضػػػعيفة
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 إلػػػى% ( فيػػي تيػػاجر  0.1كسػػط قمػػكم كذلػػؾ بسػػػبب محتكاىػػا القميػػؿ مػػف الفكسػػػفكر )
 بأس بيا أجسامان غريبة . لاؿ فترة لاكلذا فمقد عدّت خ ،منطقة بركتينات المناعة 

فيي تتحمؿ تأثير محاليؿ  سمككان خاصان تجاه بعض الظركؼ،ات تممؾ ىذه الكازئين
يا بركتينات بأنكتبيّف فيما بعد  أكثر مف بقية الكازئينات، مثلان  يثانكؿلإااليكريا ك 
 صغيرة.

غاما أف كازئينات  GORDON et alبيّف غكردكف كغيره   1972في عاـ 
تا كاعتقدكا أف كازئيف بيىي أجزاء بركتينية ناتجة عف ىدـ بعض الركابط الببتيدية ل

كما بيّنكا أف ىدـ الركابط الببتيدية يتـ بعد  ي داخؿ الثدم،أنزيمليدـ يتـ بفعؿ ىذا ا
أف ىذه البركتينات  ضان أيات مماثمة لعمؿ التربسيف . كما بيّنكا أنزيمبفعؿ   lysالميزيف 

كتياز القمكية أف البر  ضان أيكيعتقد  7-2النيائي لكازئيف بيتا شكؿ  cىي أجزاء لمطرؼ 
 المكجكدة في الحميب الخاـ ربما تككف مسؤكلة عف كجكد ىذه البركتينات في الحميب .

سميف ) بركتياز لاأف الب ANDREWS 1979مف طرؼ آخر يعتقد أندكرز 
 الناتجة عف الطرؼ  الأجزاءك  حميب ( يستطيع القياـ بيذا اليدـ،مماثؿ لفعؿ بركتياز ال

N( 10-2أجزاء مف البركتيكز ببتكف ) شكؿ  4أجزاء مف  3 النيائي لكازئيف بيتا ىي 

كلكنو  2س ألفاكازئيف  ضان أييياجـ سميف لاأف الب غالاكتك بيرانكسيؿمما يثير 
 في كازئيف بيتا .  ْـييدـ ركابط ببتيدية أكثر مما ييد

كلذا يستخدـ ىذا  الحميب دليؿ عمى ىدـ كازئيف بيتا،إف كجكد كازئينات غاما في 
 .لبافالأ أثناء صناعة منتجات أكأثناء حفظيا لمعرفة ىدـ بركتينات الحميب  ارختبلاا
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 : تشكؿ كازئينات غاما كالبركتيكز ببتكف بدءان مف كازئيف بيتا 10– 2شكؿ 

 kكازئيف كابا  - -2

 الصفات المميزة : - أ

ذلؾ فيك يحتؿ  مف رغـعمى الك % مف الكازئيف الكمي، 13ئيف كابا يشكؿ كاز 
 التالية : لأسبابلية خاصة أىم
بكجكد الكالسيكـ عمى درجات الحرارة كافة . فعند  حلان يككف كازئيف كابا من -1

محمكؿ كازئيف كامؿ عمى درجة  إلى M 0.4كمكر الكالسيكـ بتركيز  إضافة
أما كازئيف كابا فيبقى في  س، ألفاكتترسب كازئينات بيتا ك  ،  ْـ 20حرارة 

 المحمكؿ .
 الطكرفيك يساعد عمى حفاظ  ،تجاه الكالسيكـ ف كازئيف كابا ثابت أبما  -2

 كيحمي كازئينات الحميب مف الترسب بفعؿ الكالسيكـ . ،الغركم لمحميب
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 يحكم كازئيف كابا كربكىيدرات بالنسب المئكية التالية : -3
 % 1.3  كتكزلاغا -
 %  1.4أميف  كتكزلاغا -
 % ( 2حمض سياليؾ  أكاستيؿ نيكرامينيؾ )  –Nحمض  -

لذا فإف ىذا  ت المثبتة عمى كازئيف كابا متغير،الكربكىيدراإف عدد جزيئات 
حظ عدة حزـ لاحيث ن ، كيظير ىذا باليجرة الكيربائية،متجانسالكازئيف غير 

مجمكعات سكرية بشكؿ أسرع مف  الحاكميياجر الكازئيف  ـ،لابركتينية عمى الي
ك  A يف كراثييفعمى ىذه المجمكعات . كيممؾ كازئيف كابا شكم الحاكمالكازئيف غير 
 ي لكازئيف كابا .الأكلالتركيب  11-2يبيف الشكؿ 

 
 ي لكازئيف كاباالأكل: التركيب  11- 2شكؿ 
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 : تركيبو - ب
كىذا يعطي كزنان  حمضان أمينيان، 169مف  الأبقاريب يتألؼ كازئيف كابا لحم

 .كراثياف لأفكلو شك 19000جزيئيان قدره 
حيث أف  مكزيف فيو،الكي أنزيـتأثير  مما ساعد عمى دراسة تركيب الكازئيف ىك

PHe-Met   (106-105  )تأثيران متخصصان فيك ييدـ الرابطة الببتيدية  زيـلأناليا 
النيائي الببتيد   cالطرؼ  الحاكمكالناتج جزيئاف مختمفاف تمامان : يسمى الببتيد 

 Nالطرؼ  الحاكمأما الجزء  الجزمء كىك محب لمماء، 3/1الكازئيني، كيشكؿ 
. يبدك إذان فيك كاره لمماء كلو تركيب فراغي أكثر تنظيمان  النيائي يسمى الباراكازئيف،

 إف ليذه الكازئيف صفة مزدكجة تجاه الماء .
حمضان  65كربكىيدرات مف  الحاكمالجزء  أكيتألؼ الجزء الببتيدم الكازئيني 

. ليذا الجزء قكة  الأحماضىذه  4/1الييدرككسيمية  ينيةالأم الأحماضكتشكؿ  أمينيان،
يحكم ىذا  لاكىذا يفسّر خاصة الثبات الذم يسببيا ىذا الكازئيف .  جيدة، انحلاؿ
 الببتيدية التالية  الأحماضالببتيد 

( Cys ، PHe ، Tyr ، Trp ، His ، Arg ) 

 . ضان أيالكراثية  الأشكاؿىذا الجزء المجمكعات الفكسفكرية كالكربكىيدراتية ك  ضان أييضـ 

ف ( فيك أشد كرىان لمماء مف السابؽ كتسكد أي) بارا كأز  أكء غير المنحؿ اما الجز 
القاعدية .كبعكس الكازئينات كالببتيد السابؽ فإف شحنة ىذا  ينيةالأم الأحماضفيو 

القسـ مكجبة كلذا فيك يياجر كيربائيان باتجاه معاكس ) نحك القطب السالب ( في 
لعالي مف البركليف . كيبيف زئينات في محتكاه اكسط قمكم ، يشبو كازئيف كابا بقية الكا

 .جرة لمكازئيف الكامؿ في كسط قمكمالي 12- 2الشكؿ 
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 اليجرة الكيربائية لمكازئيف الكامؿ في كسط قمكم:12- 2شكؿ 

 القسـ الكربكىيدراتي المرتبط بكازئيف كابا : –ج 

ى تثبيت عمى مكقع كاحد فقط  قادر عم الأبقاريحتكم كازئيف كابا لحميب 
بحمض الثريكنيف  رتباطلااغميككزيدية .حيث يتـ – 0الكربكىيدرات بكساطة الرابطة 

thr  في الجزء الكازئيني . أم،  133رقـ 

عمى ضعؼ كمية الكربكىيدرات المكجكدة في  الأبقاريحكم كازئيف كابا في لبأ 
 مكقع لتثبيتيا . 3-2الحميب ، كيكجد 
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خمسة أضعاؼ كمية الكربكىيدرات المكجكدة  الإنسافيحكم كازئيف كابا لحميب 
 لكجكد عشرة مكاقع تثبيت تكجد دائمان في الجزء الكازئيني . إضافة، الأبقارفي حميب 
ية ىذا الجزء غير معركفة بشكؿ جيد ، كلكف احتكاءه عمى مجمكعات أىمإف 

محبة لمماء يساعد عمى تككيف الشكؿ الفراغي لمبركتيف بفضؿ قكل الركابط 
 .يةلأيكنا أكركجينية الييد

 ارتباط الكازئينات بغياب الكالسيكـ : –  16- 2

 رتباط :لا القابمية ل –أ 
سؿ الببتيدية لاالمككنة لمس ينيةالأم كللأحماض الجانبيةؼ المجمكعات لاإف اخت

القابمية العامة لسائر نة ( تفس ر أيغير مت أكنة أيطبية ، متق لاقطبية ،  أحماض) 
. ارىة لمماءك أكفي المحمكؿ المائي بركابط ممحية، ىيدركجينية،  تحاـللاالبركتينات ل

ت تكجد أغمب البركتينات الكركية عمى شكؿ معقدات تجمع عددان صغيران مف الجزيئا
، لمكازئينات فيي تسمؾ سمككان آخر ، أما بالنسبة... ذات كزف جزيئي محدكد 2-3-4

عمى نتائج  الأحيافض نا نحصؿ في بعلأنمف الصعب دراسة ىذه الخكاص 
 متعاكسة.

، كتختمؼ الحالة ككابا خكاص التجمع كتشكؿ معقدات س ، بيتا ألفاتممؾ كازئينات 
في حالة  . لا أكبحسب احتكاء الكسط عمى الكالسيكـ ) كما ىك الحاؿ في الحميب ( 

 الحميب ، يشكؿ المعقد الثلاثي مذيلات سندرسيا لاحقان .
لمماء مف نمط  فاندرفالس ، كىي ناتجة عف  ةل ربط كارىيتـ ارتباط الكازئينات بقك 

% مف 45، كىي تشكؿ قطبية المتكافرة في الكازئيناتلابيف المجمكعات ال رتباطلاا
  . الجانبية% مف كازئيف بيتا مف المجمكعات 53س ككابا ك ألفاكازئيف 

ستخداـ دكف تحطيـ الركابط المشتركة بامف يمكف تحطيـ الركابط الكارىة لمماء  
، كىذا يؤدم المستخدمة في اليجرة الكيربائية سكائؿ قادرة عمى حؿ الكازئينات كتمؾ

 .تفكؾ الكازئينات كتشكؿ جزيئات صغيرة إلى
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 ارتباط الكازئينات : –ب 
س كبيتا  ألفاإف تركيب كازئيف كابا اليش يساعد عمى كجكده محيطان بكازئينات 

ثة لاحظة ثلاكارىة لمماء كما أسمفنا ، كيمكف م.ترتبط الكازئينات فيما بينيا بركابط 
بيتا (.  –س  ألفاك )  كابا ( –كابا ( ك ) كبيتا  –س  ألفا، )  رتباطلاامف  أنكاع

 مف ارتباطو بكازئيف بيتا . أكبرس بقكة  ألفاكيبدك أف كازئيف كابا يرتبط مع 
 :  الكالسيكـ بكجكد الكازئينات ارتباط – 17 – 2
 كابا في مساعدة ثبات الجزيئة : كازئيف تأثير–أ 

، كباقي الكاتيكنات ثنائية الشحنة يشكؿ جسكران بيف زكج مف الكالسيكـ
جديدة  كناتأيف ىناؾ إ، فنةأيية. فعند كجكده عمى صكرة متالمجمكعات الحامض

 تتدخؿ كتساعد عمى تشكيؿ المعقد .
 أكيريف المفسفر مثؿ الرابطة مع الس رتباطلاا أنكاعتـ اقتراح أكثر مف نكع مف 

 .ليس كاضحان تمامان  ة، كلكف شرح ىذه الرابطثنائية الكربككسيؿ ينيةالأم الأحماضمع 
ت مع بقية الكازئينات ، حيث لايشكؿ مذي لاعند غياب كازئيف كابا ، فإف الكالسيكـ 

كازئيف كابا  قكـ بوكمف ىنا يبدك الدكر الياـ الذم يتترسب الكازئينات غير المنحمة . 
مساعدان عمى ثبات الطكر الغركم  لاكجكد الطكر الغركم ، كلذا فيك يعد عامفي 

 مساكيةس / كابا  ألفاس حتى عند كجكده بنسبة  ألفالمحميب كيمنع ترسيب كازئيف 
10/1 . 
كازئيف كابا ، بالمقابؿ فإف ىذا  قكـ بياالفكسفكر في ظاىرة الثبات التي ي يساىـ لا

س غير المفسفر .إف دكر الغمكسيدات في كازئيف كابا  ألفايؤمف ثبات  لاالكازئيف 
 في ىذه الظاىرة. ىـاكربما س لايبقى مجيك 

، تلامكؿ / لتر( عمى تشكيؿ المذي 0.3يساعد كجكد الكالسيكـ بتراكيز ضعيفة ) 
لىك  Ca –س  ألفا –بيتا –المعقد  كابا  انحلاؿ إلىيؤدم كلكف كجكده بتراكيز عالية   ا 

، كما أف كجكد السترات كالفكسفات ضركرم ترسيب الكازئينات ا لحساسة لمكالسيكـ
 ت ممتازة .لالتشكؿ مذي ضان أي
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 تحت كحدات المذيمة : –ب 
، كالحبيبات تجمع لحكالي ة، كىي ذات شكؿ حبيبيمتجانست ليست لاالمذي
ىذه الحبيبات ىي تحت كحدات ذات قطر ، الرئيسة الأربعةزيئات لمكازئينات عشرة ج
، كلكنيا تحتكم عمى كالسيكـ لا، كىي الأبقارحميب  نانك متر في 20- 10 يتراكح

كف كالسيكـ كاحد في كؿ مجمكعة فكسفات مثبتة عمى السيريف . أييمكف أف تثبت 
تتحد تحت الكحدات فيما بينيا بفضؿ الفكسفات الغركية كما سنرل فيما بعد كالتي 

 حمة.لادكر مادة  ؤدمت
 المذيمة : - 17–2
 شكميا : - أ

مرة يكشؼ  10.000بتكبير قدره  لكتركنيلااؤية الحميب تحت المجير إف ر 
ت عمى لاتكجد المذيت الخاـ . لاتممؾ الشكؿ نفسو ىي المذي لا ،عف جزيئات كركية 

كبفضؿ شحنتيا  ،ية دكرانحركة  إلىالذم يؤدم  حجمياشكؿ معمؽ ثابت بفضؿ 
حميب ت لاقطر مذي تراكحيالسالبة الناتجة بشكؿ رئيس عف المجمكعات الفكسفكرية . 

كفصؿ السنة كمرحمة  حيكافنانكمتر . كىك يتغير بحسب ال 30-20بيف  الأبقار
كمحتكاىا مف الفكسفات  بيف قطر المذيمة إيجابيةقة لا. ىناؾ ع ضان أي الإدرار

برقـ  لا. ك يتأثر حجـ المذيمة بكمية الكالسيكـ المرتبطة بالكازئيف  لاك  عضكية،لاال
  حمكضة الحميب .

 تركيبيا : الشحنة المعدنية : - ب
 إلىتختمؼ نسبة الكازئينات ك . % بركتينات 93-92ت الجافة لالمذيتحكم ا

 3/  3يمكف أف تككف  2س ألفا/ بيتا / كابا /  1س ألفاقة المتكسطة لاكالع ،بعضيا
 /1 /1 /. 

ت لامنيا في المذي أعمىت الصغيرة لاإف نسبة كجكد كازئيف كابا في المذي
لذا فمف المحتمؿ أف  لنسبة لفكسفات الكالسيكـ الغركية،كالعكس صحيح با الكبيرة
 ت .لاكازئيف كابا دكر العامؿ المحدد لحجـ المذي يؤدم
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% مف الكزف   8-7بيف  يتراكحت مف المعادف فيك ىاـ نسبيان ك لاأما محتكل المذي
ي السترات % مف المحتكل المعدني ىك فكسفات الكالسيكـ كالباق90الجافة لممذيمة، 

، ت المائية التي يتـ فصميا بكاسطة التثفيؿ فكؽ العالي عمى لاتحتكم المذي كالمغنيزيكـ
 % ماء . 70

الخاـ مف فكسفكر كازئينات الكالسيكـ كيحتكم لتر كاحد مف حميب تتألؼ المذيمة 
 كسطيان عمى : الأبقار

 غ كازئينان  27
  Caoغ  0،37
 غ فكسفات الكالسيكـ الغركية  1،7

مف  الحميب، pH غير كمية الكالسيكـ كالفكسفكر المرتبطة بالكازئيف مع تغيرتت
،لامى صكرة فكسفات ثالمحتمؿ أف تكجد الفكسفات ع حظ لاحيث ي ثية الكالسيكـ

، تلااأكس إضافةفي الحميب عند  لمعايرةلمحمكضة ا انخفاض كىذا يفسر  البكتاسيكـ
 حدكث التفاعؿ التالي :

 
    قمكم راسب                                     عؿ قمكم  ممح ذك تفا         

 حالة التكازف : -ج
 10-5كالقسـ الباقي )  ت،لائينات في الحميب عمى صكرة مذيتكجد معظـ الكاز 

ت لافصؿ المذي. يمكف صغيرة كتشكؿ ) الكازئيف المنحؿ (% ( عمى صكرة تجمعات 
 35000) مى قكة عالية جدان كلمدة طكيمة بكاسطة التثفيؿ ع أكبالترشيح فكؽ العالي 

g  دقيقة ( . ىناؾ تكازف في مككنات المذيمة كالمككنات نفسيا في المحمكؿ،  90لمدة
كىذا يعني أف مككنات المذيمة يمكف أف تتحكؿ مف صكرة لآخرل، كيؤدم الكالسيكـ 

عمى  دكران في تحكيؿ التكازف نحك الشكؿ المذيمي لمكازئينات، حيث يمكف الحصكؿ
مكؿ / لتر، كعند خفض تركيز   0.08الكازئينات كافة عند إضافة الكالسيكـ بتركيز 
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ات في المحمكؿ، تتفكؾ المذيلات، حيث يصبح محمكؿ الكازئينات أكثر لأيكنىذه ا
شفافية، كيمكف الحصكؿ عمى الحالة بتحكيؿ الكالسيكـ إلى شكؿ غير ذائب،كذلؾ 

أك بإضافة الماء إلى المحمكؿ الحاكم  مثلان  E.D.T.Aبتشكيؿ معقد لمكالسيكـ مع 
عمى المذيلات. أما أيكف الفكسفات فيؤدم دكران عكسيان لمكالسيكـ، حيث تؤدم إضافة 

 الفكسفات اللاعضكية إلى تزايد القسـ المتفكؾ لممذيلات .

 ت :لابناء المذي -1- 2-17

 لا ت،لالمذيجريت لمعرفة طبيعة بناء االكثيرة التي أ الأبحاثمف رغـ عمى ال
ت الفرعية لات عف طبيعة الركابط بيف كحدات المذيلايزاؿ ىناؾ كثير مف التساؤ 

. كتخمص معظـ السيكـ كدكرىما في تشكيؿ المذيمةككيفية ارتباط الفكسفكر كالك
 ف التاليتيف :تيالنظري إلىالتي أجريت في ىذا المجاؿ  الأبحاث

 بناء متماسؾ كغير متجانس : -1

 مويسيؿ انقساكابا في المنطقة الخارجية مما  ة كجكد كازئيفتقترح ىذه النظري
كتكغمكبيكليف بكساطة جسر لامع بيتا  رتباطلااكما يمكنو  الكيمكزيف، أنزيـبكاسطة 

كىناؾ مف يقترح تكزع كازئيف كابا  د ىذه النظرية عدد مف الباحثيف،أيثنائي الكبريت . 
 ت منو تتكضع في القسـ الخارجي .كربكىيدرا حاكيةالبشكؿ نظامي كلكف الجزيئات 

 بناء ىش كمنظـ : -2

 ،1970عاـ RIADEAU  - DUMAS   GARNIE  /   اقترح ىذه النظرية
 إسػػفنجيت ذات بنػػاء لافيػػي أحػػدث مػػف السػػابقة . تػػتمخص ىػػذه النظريػػة فػػي أف المػػذي
ه كيدعـ ىذ اتزيملأناكمنظـ تترؾ الكازئينات فيما بينيا فراغات تسمح لممكاد باختراقيا 

 .( 13-2)   مف كزنيا شكؿ 70يشكؿ الماء%النظرية ككنيا تمتص الماء بقكة حيث 
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 تلا: بناء ىش كمنظـ لممذي 13- 2شكؿ 

، اقترح مف قبؿ شمدت ، كىك رضى في الكقت الحاضر الأكثرإف النمكذج 
 الأجزاء ضعيعتقد أف تحت كحدات المذيمة تتألؼ مف نكاة كارىة لمماء حيث تتك 

 الأجزاء. تحاط ىذه النكاة بطبقة قطبية تتجمع فييا لمكازئينات كافة قطبيةلاال
،  2س ألفا،  1س ألفاالمشحكنة بقكة ، كىي غنية بالمجمكعات الفكسفكرية لمكازئينات 

، كلكنو يممؾ جزءان مف المجمكعات الفكسفكرية لاقمي كبيتا . يمتمؾ كازئيف كابا عددان 
 ان خاصان في ىذه الطبقة .كانشديد القطبية كمف الممكف أف يحتؿ م
ت بركابط كيربائية متشكمة بيف المجمكعات لاترتبط الكحدات الفرعية لممذي

 Ca9( po4)6رية الفكسفكرية لمكازئينات ذات الشحنة السالبة كالفكسفات الأست
ت عمى لا. يتكقؼ حجـ المذيكالسيكـ يفلأيكنبعد ادمصاصيا  إيجابيان المشحكنة 

لمطبقة الخارجية، حيث ينجـ عف نقص في المجمكعات  ؿ كازئيف كابالااحت
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مع  رتباطلااي السيريف، كالتي تعد نقطة ينالأمالفكسفكرية المتحدة مع الحمض 
 (.14 – 2. كيبيف الشكؿ )حمةلادكر مادة  ؤدمالغركية التي تفكسفات الكالسيكـ 

 
 تحت الكحدات                                      المذيمة  

 1983ت حسب شمدت لا: نمكذج تحت الكحدات كالمذي 14- 2 شكؿ

 ثبات المذيلات ) تأثير الأحماض ( :  -217-2
 ثابت : PHثبات المذيلات عمى  - أ

ثابت . إف بسترة   ت ثابتة الشكؿ كالكمية عندما تككف ضمف لاتككف المذي
قدرىا  كلكف حرارة التعقيـ عمى درجة يبدؿ تركيبو بشكؿ كاضح، لاغميو  أكالحميب 
 دقيقة يسبب تشكؿ لييفات كتفتتيا . 15لمدة   ْـ 120

ساطة التبخير يؤدم تجنيس الحميب تحت ضغط عاؿ ككذلؾ تركيز الحميب بك 
تجمعيا . أما في الحميب كامؿ الدسـ ت ك لافي بنية المذيىدـ  إلى تحت ضغط،

ج تحت ىذه المعقد ليبيد بركتيد النات يؤدمك  ت مع الحبيبات الدىنية،لاالمذيفتمتحـ 
 الظركؼ دكران ىامان في صناعة الجبف  عند استخداـ الحميب المركز في الصناعة .
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في نظر  يميزىا عف باقي البركتينات المعركفة ت ثباتان جيدان لاتممؾ المذي
درجات  تقاكـكىي  مدة حفظ جيدة في الحميب، تقاكـيي ف البيكلكجييف الفيزيائييف،

 ت بسيكلة بالعكامؿ الرئيسة التالية :لادـ المذيالحرارة العالية. كمع ىذا تتي

 15-10ـ لمدة  130ضغط مثاؿ ف عمى درجة حرارة عالية تحت التسخي -1
 ت .لاتسبخ المذي إلىيؤدم  دقيقة،

الحميب عمى  أنكاعحيث تحتكم بعض  المعادف بتراكيز حرجة، كناتأيجكد ك  -2
يا تتسبخ . كيمكف لأنالتسخيف  تقاكـ لاكلذا فيي ، Ca كناتأيكمية كبيرة مف 

يزداد  كماسترات الصكديكـ لمحميب  إضافةالحميب لمتسخيف ب ةمقاكمتحسيف 
يتخثر في أثناء التعقيـ . كما أف  لذا فيك في الحميب المركز، اتلأيكناتركيز 
 ت كيرسبيا جزئيان.لاييدـ المذي M 0.2ممح الطعاـ بتراكيز ضعيفة  إضافة

 أقؿكتعد ركابط كازئيف بيتا  ت،لالمذيرارة المنخفضة في تركيب اتؤثر الح -3
 –كازئينات  –زما بيتا لاكيتحرر في الب تجاه الحرارة المنخفضة، ةمقاكم

، صغر  إلىكىذا يؤدم  عضكم،لارر الفكسفكر كالكالسيكـ الكما يتح الكالسيكـ
ت تجاه لازداد ثبات المذيلمماء كما ي أكبرت كامتصاص لاحجـ المذي
 أطكؿ . زيـلأنالتخثر بيذا حيث يصبح زمف ا المنفحة،

 ، تأثير الحمكضة :PHانخفاض اؿ  -ب 
ت دكف تجزئة الكازئينات كيترسب لاىدـ المذي إلىالحميب  ضيؤدم تحمي

تتعرض فكسفكر كازئينات لتبدؿ مضاعؼ في  ،pH 4.7الكازئيف بشكؿ كامؿ عمى 
 بنيتيا مع نزكح مكافؽ لمكالسيكـ الغركم نحك الحمكؿ .

يحتكم  لاالبركتيني كلكنو المتعادؿ كيربائيان عمى الفكسفكر  يحتكم الكازئيف
 كىذه خاصة تميزه عف الكازئيف المترسب بكساطة المنفحة : ،عمى كالسيكـ 
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، في  انحلاؿيتـ  ، إف تلادكف تيدـ المذيمف التحميض،  بدايةالكالسيكـ
مع الكازئيف قيمة الكالسيكـ المرتبط  انخفاضيرافقو  6 إلى 6.7مف  pH اؿ  انخفاض

 النصؼ. إلى

طة، حيث يتخثر تتخثر كازئينات الحميب عند غمياف الحميب المحمض لدرجة بسي
يتخثر الكازئيف  لاكبالعكس  6.7عف  pHالحميب عمى درجة التعقيـ عند خفض اؿ 

منخفض جدان ،   pH( حتى عمى رقـ   ـْ 5 –عمى درجات حرارة منخفضة ) صفر 
عمى درجات الحرارة ىذه كلكف لزكجتو  pH 4.5ى الحميب التخثر عم يقاكـحيث 

يحصؿ التخثر . كيعزل السبب إلى أف    ْـ 20تزداد ، كعند رفع درجة الحرارة إلى 
 عمى درجات الحرارة ىذه. لاالكالسيكـ يككف قمي انحلاؿ

 بركتينات المصؿ ) البركتينات الذائبة( –2-18

 النسبة المئكية كالتصنيؼ :  –أ 

المتعادؿ المصؿ جزءان معقدان مف بركتينات الحميب، تكجد في المصؿ تشكؿ بركتينات 
تأثير ( كفي المصؿ الناتج بعد  pH 4.7 كيربائيان ) بعد ترسيب الكازئيف عمى 

 كربكىيدرات ( الحاكمالمنفحة ) يحتكم ىذا المصؿ عمى جزء ببتيدم مف الكازئيف 
% عدا 12الخؿ بتركيز  ثي كمكر حمضلاتترسب بركتينات المصؿ كافة باستخداـ ث

 الجزء الكربكىيدراتي .
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ميب ، أما في حالأبقارية الكمية لحميب الآزكت% مف المادة 13تمثؿ بركتينات المصؿ 
 .%50 إلىفتصؿ نسبتيا  الإنساف

ة ، كما تصنؼ متجانسث مجمكعات غير لايتيا في ثانحلالتصنؼ ىذه المكاد حسب 
 9 -2يبيف الجدكؿ .ثماني مجمكعات إلى Tiseliusبطريقة كيربائيان حسب ىجرتيا 

 الرئيسة.تصنيؼ ىذه البركتينات كبعض خصائصيا 
 : بركتينات المصؿ الرئيسة 9-2جدكؿ 

% مف  المجمكعة
 المجمكع

(NH4)2SO4 
 نصؼ مشبع

Na2SO4 
12% 

T.C.A  
4% 

تسخيف 
  ـ 100

بركتيكز 
 PPببتكف

 منحؿ منحؿ غير منحؿ منحؿ 19

غير  منحؿ غير منحؿ G 13  غمكبيكليف
 منحؿ

غير 
 منحؿ

غير  منحؿ منحؿ A 68  البكميف
 منحؿ

غير 
 منحؿ

 أجزاء بركتينات المصؿ كنسبيا بحسب ىجرتيا كيربائيان  10-2كما يبيف الجدكؿ 
 : تصنيؼ بركتينات المصؿ بحسب ىجرتيا كيربائيان  10 -2جدكؿ
 المركب مكاف اليجرة % مف المجمكع المجمكعة

G 13 1 يقيغمكبيكليف الحق 
G  2 شبو الغمكبيكليف 
PP 4.6 3 PP3 
A 19.7 4 الفالاكتالبكميف 
PP 8.6 5 PP5 
A 43.7 6 بيتالاكتكغمكبيكليف 
A 4.7 7 البكميف المصؿ 
PP 5.7 8 PP8 
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 الأبقار، ففي حميب بحسب نكع الحميبالكازئينات  إلىتختمؼ نسبة البركتينات الذكابة 
، لذا يجب أخذ ىذه في حميب المرأة 2تقترب مف  بينما، 0.2النسبة تتعدل ىذه  لا

 ات .حيكانعمى حميب ال الأطفاؿعند تغذية  الإعتبارالناحية بعيف 

 خكاص عامة :  –ب 
، تنحدر مف ذائية عالية معركفة منذ زمف طكيؿتتمتع بركتينات المصؿ بقيمة غ

الميزيف حتكائيا عمى لاالكبريتية ككذلؾ  كخاصة ينيةالأم الأحماضتركيبيا مف 
محتكاىا  كخاصةفي الكازئينات  الأحماض، كذلؾ فيي تعكض نقص ىذه كالتربتكفاف

 .. عدا البركتيكز ببتكف ْـ 100. تتيدـ بركتينات المصؿ بتسخينيا عمى مف السستيئيف

نسبة  الحاكمعند غمي الحميب تتخثر بركتينات المصؿ بشكؿ كاضح في الحميب  لا
، حيث يتشكؿ ارتباط بيف الكازئينات كبركتينات ارالأبقعالية مف الكازئيف كحميب 

فإف  pH 4.7 إلىالمسخف  ب، كلكف عند تحميض الحميثباتيا إلىيؤدم المصؿ 
 تترسب مع الكازئيف . الميدنمةبركتينات المصؿ 

 beta lactogloulinesكتكغمكبيكليف : لا بيتا   -1 – 18 –2
كحميب  للآخر ا كاعلأناحميب  ، كذلؾ لخمكز ىذه المادة حميب المجترات فقطتمي  
 منيا. الإنساف

 .غ 3 – 2.5حيث يحكم المتر  الأبقارتعد مف أكثر بركتينات المصؿ كفرة في حميب 

، كىك 18360غمكبيكليف مف البركتينات الصغيرة، كزنو الجزيئي نحك كتك لايعد بيتا 
ؤكد كزنو الكزف الجزيئي لجزيئة كحيدة كىك يكجد عمى صكرة جزيئيف ممتحميف كىذا ي

 ماط لأنا، أنماط كراثية ةليذا البركتيف أربع، الذم قدر سابقان  36000دكد الجزيئي بح
A، ،  في نقطة التعادؿ الكيربائي.في الماء أكثر مف . ينحؿ الشكؿ أكثر كجكدان ، 

-2كتكغمكبيكليف البقرم بشكؿ جيد شكؿ )لاي لبيتا الأكلتـ التعرؼ عمى التركيب 
، كيساعد عمى ينيان كالسمسمة مطكية عمى نفسياحمضان آم 162(، كىك يتألؼ مف 15
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عز فتككف السمسمة الببتيدية كالما الأرانب. أما في حميب  s-sالبناء الثالثي جسراف 
مف الكربكىيدرات في حميب كتكغمكبيكليف عمى نسبة بسيطة لا. يحتكم بيتا أقصر
عمى ة مثبتة جذكر سكري 9، كىي تكجد عمى شكؿ سمسمة مؤلفة مف الأبقار

ىذا البركتيف كيعيؽ التحمؿ البركتيني بكساطة  انحلاليةكىذا يزيد مف  سبراجيف،لاا
 . اتزيملأنا

، كىي تنفصؿ أك تتعدؿ عند تسخيف الحميب SHيحمؿ بيتالاكتكغمكبيكليف مجمكعات 
 . الشائط كتسبب الطعـ

 
 كتكغمكبيكليفلا ي لبيتا الأكل: التركيب 15-2شكؿ 

غمكبيكليف مع مركب البنزكبيريف كتك لا بيتا يتحد ،ليست بالبعيدة اكتشؼ منذ فترة
(penzo –pyrène)  كافالمكجكد في دخاف السجائر كالذم يممؾ تأثيران مسرطنان ك 

 .فمتر السجائرفي  ستخدامولاىناؾ فكرة 



 

 

81 
 

 كتالبكميف :لا ألفا –18-2-  2
في  ثانيال، ك في حميب كحيدات المعدة الأكؿكب كتالبكميف المر لاألفايشكؿ 

يب لكجكده في غمكبيكليف . يمي ز ىذا البركتيف مصؿ الحمكتك لابيتاحميب المجترات بعد 
، 14200حميب الثدييات كافة. كىك يعد مف البركتينات الصغيرة، كزنو الجزيئي نحك

، كما ي ليذا البركتيفالأكلالتركيب  16-2ك  ، يبيف الشكؿ   Aكراثياف  لأفكلو شك
 البناء الثالثي ليذا البركتيف 17- 2يبيف الشكؿ 

 
كتالبكميفلا ألفاي الأكل: التركيب  16- 2شكؿ   

 
كتالبكميفلا ألفاؿ  البناء الثالي :  17 – 2شكؿ   
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 اليجرة الكيربائية لبركتينات المصؿ  18 – 2يبيف الشكؿ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 المصؿ الكيربائية لبركتينات ؾ اليجرة 18 – 2شكؿ 

  S-Sجسكر  4آمينية سستيئيف كيشكؿ  أحماض 8كميف كتالبلا ألفايحكم 
كد ، كتختمؼ نسبة كجيحكم كؿ جزيئ ذرة كالسيكـ. %تقريبان(6كىك غني بالتربتكفاف )

في حميب  قان لاإطيحتكم عمى كربكىيدرات  لا، كلكنو الأبقارالكربكىيدرات في حميب 
القكؿ أنو غير  إلىا حرة ، كىذا يقكدن  SHيحكم ىذا البركتيف مجمكعات  لا .الإنساف

. كمع ىذا يعتقد بعض بجسكر كبريتية أخرلمع بركتينات  رتباطلااقادر عمى 
 غمكبيكليف كتك لابيتايف كابا مثؿ و يشارؾ في تككيف معقدات مع كازئبأنالباحثيف 
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 SERUMALUMINEألبكميف المصؿ :  –18-3 - 2
نفسيا  ينيةالأم ضالأحماحتكائو عمى لايشبو ىذا البركتيف البكميف مصؿ الدـ 

، كىك يسمؾ السكؾ نفسو عند تعرضو لتيار كيربائي نفسو 69000كالكزف الجزيئي 
مستمر كتيدـ حراريان بالطريقة نفسيا . يتألؼ مف سمسمة ببتيدية كحيدة مع كجكد عدة 

 يحتكم الجزيئ عمى مجمكعة ، كتساعد عمى ثباتيا جسكر كبريتية انطكاءات
SH 2، كيبيف الشكؿ حمض آميني 582بريتيان، يتألؼ مف جسران ك 17كحيدة، كعمى-
 الجزيئ.بناء ىذا  19

 
 : بناء جزمء البكميف المصؿ 19 -2شكؿ 

  LES I MMUNOGLOULINES:  غمكبيكلينات المناعة 4- 2-18
( GIحد كبير غمكبيكلينات المناعة )  إلىيحكم الحميب غمكبيكلينات تشبو 

، كتممؾ راتيان ، يحكم جزءان كربكىيد180000ف ، كزنيا الجزيئي يقترب ملمصؿ الدـ
ىجرة أثناء ىا أبطأيا شحنة ك أقمجزيئات الحميب ك  أكبر، كىي مف خكاص مناعية ىامة

حميب  لى الجزيئات القابمة لميدـ بالحرارة . يحكمأك ، كىي مف تعرضيا لتيار كيربائي
، تصؿ ىذه لكمية% مف بركتيدات الحميب ا2دؿ ، كىذا يعاغ / لتر 0.6الجيد  الأبقار
 . ىالأكلغ / لتر في الساعة  80ك الأكؿغ / لتر في اليكـ  12 إلىالنسبة 
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الغالبية العظمى في مصؿ  ((G IgGمف الصؼ غمكبيكلينات المناعة تشكؿ 
في لبأ % مف غمكبيكلينات المناعة الكمية  90 – 80، كتشكؿ  الأجناسالدـ لمختمؼ 

أثناء اليجرة الكيربائية ،  بطألاكاقاعدية  الأكثرت كحميبيا ، كىي الغمكبيكلينا الأبقار
 % (. 3تحكم نسبة ضعيفة مف الكربكىيدرات ) 

ىي التي A(IGA)مجترات فإف غمكبيكلينات المناعة مف الصؼ لاأما في حميب ال
%  10- 8كم ىجرة ، كتح ىالأكل، كىي أسرع مف تشكؿ الغالبية العظمى

بينما % مف الغمكبيكلينات الكمية، IGA 5 – 10تشكؿ بركتينات الصؼ ، كربكىيدرات
 % . 7نسبة ضعيفة فيو  IGMتشكؿ 
عة ( ىك الدـ ايعتقد أف المصدر الكحيد لبركتينات المناعة ) غمكبيكلينات المن كاف
 .(20- 2شكؿ )  ضان أي الأجساـ، كتبيف حديثان أف الضرع يمكف أف يركب ىذه فقط

 
 اعة: مخطط لغمكبيكلينات المن 20 – 2شكؿ 

 
  LES PROTEOSE PEPTONESالبركتيكز ببتكف :  -  18-5 -2  

ليذا  مشابيةتكجد مكاد  لابشكؿ خاص ، ك  الأبقاردرس ىذا الجزء في حميب 
 غ / لتر ( . 0.6، كىك يكجد بنسبة بسيطة ) الإنسافالجزء في حميب 
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مكر ثي كلا، حيث ترسب غالبيتيا بتأثير ثبط ىذه المكاد بمجمكعات بركتينيةترت
( ، كعند ديمزة الراسب تبقى ىذه المكاد مع البركتيف .  (T.C.A 12%حمض الخؿ 

.   ْـ 100 – 95يا تترسب بالتسخيف عمى درجة بأنالمناعة تتميز عف غمكبيكلينات 
 يحتكم بعضيا عمى نسبة عالية مف الكربكىيدرات كمف الفكسفكر .

 ف.اليجرة الكيربائية لمبركتيكز ببتك  21- 2يبيف الشكؿ 
 

 
 

 لمبركتيكز ببتكف: اليجرة الكيربائية  21 – 2شكؿ 

 : المعطيات الحديثة ليذه البركتينات أىـكنمخص فيما يمي 
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 pp3:  3المركب بركتيكز ببتكف 
% حمض  3( منيا % 17- 16يحكم ىذا البركتيف في تركيبو عمى كربكىيدرات ) 

يدخؿ في تركيب غشاء  . كىك يشبو البركتيف الذم 22000، كزنو الجزيئي سياليؾ
 الحبيبة الدىنية كيكجد في مصؿ الحميب .

 pp5 5المركب بركتيكز ببتكف 
 .  16000كزنو الجزيئي ( 105 -  1ىك جزء مف كازئيف بيتا ) 

 pp 8 lبطيء   8البركتيكز ببتكف 
 . 9000( كزنو الجزيئي 107 – 29ىك جزء مف كازئيف بيتا  ) 

(  28 – 1ىك جزء مف كازئيف بيتا  )  pp 8 r سريع : 8المركب بركتيكز ببتكف 
 . 3600كزنو الجزيئي 

، سريع ليست أجزاء بركتينية أصيمة 8بطيء ك  8، 5 الأجزاءمف الكاضح إذان أف 
يف . تممؾ مرتبطان مع الكازئ لآخرايككف جزء مف ىذه المكاد حران في المصؿ كالجزء 

ران في تقميؿ حجـ الخبز يتأث يممؾ مثلان  pp5، فالمركب صفات خاصة الأجزاءىذه 
 في تركيبو مصؿ الحميب. الحاكم

كيككف  الأبقارالمحممة لمدىف في حميب  اتزيملأناتقكـ ىذه البركتينات بإعاقة عمؿ 
 ارتباطو بمادة التحمؿ الدىنية . إلى، كربما يعكد ىذا أكثرىا تأثيران  3المركب 

 LES METALLOPROTEINESالبركتينات المعدنية :  –19 - 2
يحتكم مصؿ الحميب عمى بركتينات مثبتة لممعادف كالحديد كالنحاس . كيككف 

ىذه  تؤدم، كما ع ىذا يمكف أف تتفكؾ ىذه الركابطارتباط المعدف بالبركتيف قكيان كم
 الجسـ . إلىالبركتينات دكران في نقؿ المعادف 

 LACTOFERRINEكتكفيريف لا ال –أ 
، كىك يشبو ) البركتينات الحمراء( يف الدمكمالبركتيف عف الترانسفير يختمؼ ىذا 

كيثبت  88000كتكفيريف لا. الكزف الجزيئي لمpH 4.5التي تترسب مع الكازئيف عمى 
. % ( 0.1) محتكاه مف الحديد يف مف الحديد .الجزمء الكاحد مف ىذا البركتيف ذرت
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ريف كتكفيلا% كربكىيدرات كينحؿ بشكؿ جيد في الماء . يشبو  7.2يحتكم عمى 
مف الترانسفيريف نحك  أكبركتكفيريف البقرم. يممؾ ىذا البركتيف ألفة لاال الإنسافحميب 

 في نقؿ الحديد مف الدـ لمحميب .  رُ دك  لو، ك كف الحديدأي
( حرارة ، مكاد كيميائيةلمبنية ) الميدنمةت لالممعام ةمقاكمإف كجكد الحديد يجعمو أكثر 

بالتياب  حيكافكتكفيريف عند إصابة اللاال . يرتفع محتكل الحميب مفزيماتلأنلك 
 الضرع .

غ / لتر منو كىك يتركب في الضرع كيكجد داخؿ  0.1كسطيان  الأبقاريحكم حميب 
 أعضاء الجسـ .

 TRANSFERRINEالترانسفيريف  –ب 
مف  أقؿ، لو ألفة ، كىك يأتي مف الدـالأبقاركتكفيريف في حميب لال مساكيةيكجد بنسبة 

 حديد.السابؽ نحك ال
 S2RUL2O PLASMINEسميف لاسيركليكب –ج 

 .خاصةيثبت ىذا البركتيف النحاس 
 بركتينية لاية الالآزكتالمكاد  –20 - 2

LES MATIERES AZOTEES NON PROTEIQUES 
المسػتخدمة فػي  الأغشيةتعبر  ،غيرة تتبع عكائؿ كيميائية مختمفةىي جزيئات ص

( T.C.Aثػػي كمػػكر حمػػض الخػػؿ )لاض ثالػػديمزة )التحػػاؿ( بسػػيكلة كىػػي ذائبػػة فػػي حمػػ
-5الكمية لحميب المجترات ) يةالآزكت% تشكؿ ىذه المكاد جزءان ضعيفان مف المكاد  12
ككقيمػػػة مطمقػػػة  ،% 25 – 15 الإنسػػػافبينمػػػا تؤلػػػؼ جػػػزءان ىامػػػان فػػػي حميػػػب  ،% ( 7

 .( الأبقارغ/ؿ كسطيان ) في حميب  1-6فيي تشكؿ 
كيبػػػدك أف لمعميقػػػة تػػػأثيران ىامػػػان فػػػي ىػػػذا  تتغيػػػر كميػػػة ىػػػذه المػػػكاد بشػػػكؿ كاضػػػح،

كنػات ىػذا الجػزء البركتيػدم إف مك غ/ؿ، 2.9 – 1.1ىذا الػرقـ بػيف  يتراكحالمضمار ك 
كفرة بيف ىذه المككنات، حيث  الأكثرزء كتعد اليكريا الج ،بنسب ضعيفة لكفمتعددة، ك 

 الآزكت% مػػػػف  40-20كىػػػػذا يمثػػػػؿ  الأبقػػػػارب يػػػػفػػػػي حمغ/ؿ   0.25 بنسػػػػبة تكػػػػكف
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كدة بػيف محتػكل قة محدلاكىناؾ ع ،بركتيني . تتبدؿ كمية اليكريا كثيران في الحميب لاال
معمػػػؽ البػػػركتيف فػػػػي  حػػػظ أف لميكريػػػػا تػػػأثيران فػػػي ثبػػػاتلا. كمػػػف المالحميػػػب كالػػػدـ منيػػػا

 .الحميب
 Créatinineكالكرياتينيف  Créatineالكرياتيف  ىناؾلميكريا  بالإضافة

 . كركتيؾلااكنياؾ كحمض الأمك 
 حمض الأبقار. كيسكد في حميب ان آمينية حرةأحماض ضان أييحكم الحميب 

، سيريف، الإسبارتيؾسيف، أرجنيف، حمض يلا، كالغؿمغ/م 80-30 الغمكتاميؾ
أمينية  أحماض ضان أيكتكجد  مغ/ؿ لكؿ منيا، 10-2مية تختمؼ مف فاليف بكليزيف،
ركتيني دكران ىامان في بلاال الآزكت يؤدم. الأحماضمف ىذه  أقؿكلكف بنسب  أخرل

فيتامينات كالية الآزكتكالمكاد  ينيةالأم الأحماضتغذية البكتريا نظران لمحتكاه مف 
ية في ىذا الآزكتكيعد حمض الغمكتاميؾ المصدر الرئيس لممادة  زمة لنمك البكتريا،لاال

ة . إف تسخيف الحميب لدرجة حرار حيث تقؿ نسبتو بسرعة عند تخزينو الجزء البركتيدم،
بركتيني بسبب اليدـ الجزئي لاال الآزكتزيادة ممحكظة في محتكل  إلىعالية يؤدم 
 لمبركتينات .

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 

89 
 

 الفصؿ الثالث
 يبيدات الحميبل

 مفاىيـ عامة :
ة تشترؾ في متجانسالحميب عددان مف المجمكعات غير ال ليبيدات يضـ تعبير

(  إيثيميثر أي –ىكساف–كفكرـ كمكر  –قطبية )بنزفلافي المحاليؿ ال نحلاؿالاخاصية 
 .تنحؿ في الماء لاك 

 مف المكاد المرتبطة : أنكاعثة لايشمؿ الطكر الدىني لمحميب  ث
% مف 98كؿ كتش ،لمحميب الأساسيةالمادة الدىنية  ىيالميبيدات المتعادلة :  -1

كيككف ىذا الجزء صمبان عمى درجة  ،الغمسيريداتكىي ، الأبقارليبيدات حميب 
( كىي مكاد متصبنة ) تتحمؿ بتأثير كسط قمكم ساخف   ْـ 20محيطة )الحرارة ال

 دىنية حرة(. أحماضغميسيريف ك  إلى
ذات الطبيعة المعقدة، كىي غير قابمة  الفكسفكليبيداتالقطبية :كىي  الميبيدات -2

 . الميبيدات% مف مجمكع 1، كتشكؿ لمتحمؿ ةمقاكم،لمتصبف
% مف مجمكع ليبيدات الحميب، كىي 1مف  أقؿمكاد ليبيدية غير متصبنة : تشكؿ  -3

 ، كتضـ الفيتامينات .تنحؿ بالماء لامكاد 
 مرتبطة مع البركتينات .  أك، الأكبرإما حرة، كىي تشكؿ القسـ  الميبيداتتكجد 

، بعد تحطيـ مستحمب العادية لمدىف المحلاتباستخداـ  ص الدىف الحرلايمكف استخ
، ص الجزء المرتبط بالبركتيناتلاتخسلاكؿ (، ك البتر  ثريا – إيثيمي ثريا –الدىف )بنزف 

 (. 1/ 2بنسبة ) كفكرمر كمك /  إيثانكؿمثؿ  المحلاتيستخدـ مزيج مف 
 لاإيحتجز الكازئيف  لا، ك شكؿ حركافة تككف بالمتعادلة في الحميب  الميبيدات

 .ؼ الحبيبات الدىنيةلاكؿ أساسي بغالفكسفك ليبيدات بش رتبط% منيا، بينما ت 0.05
بػػدة عمػػى درجػػة حػػرارة ، النػػاتج عػػف التثفيػػؿ بعػػد صػػير الز يحتػػكم زيػػت الزبػػدة لا
نمػػػػا تعمػػػػى الفكسػػػػفكليبيدات ( ْـ 60-50) معتدلػػػػة فػػػػي الراسػػػػب متجمعػػػػة مػػػػع  كػػػػكف، كا 
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، فػػي الحميػػب عمػػى شػػكؿ حبيبػػات مكزعػػة، غيػػر مسػػتقرة الميبيػػدات كػػكفتك ، البركتينػػات 
 . للآخر ا يمكف فصميا في الحميب دكف تغيير في طبيعة المككنات

اصطناع جزء مف ليبيدات الحميب يتـ في غدة الضرع بدءان مف  بأفمف المعركؼ 
، أما الجزء الباقي فيتـ اصطناعو بدءان خاصة عند المجتراتالدسمة الطيارة  الأحماض

، لذا فإف لطبيعة الغذاء تأثيران كبيران في تركيب الدسمة المكجكدة في الدـ الأحماضمف 
  .يختمؼ في تركيبو عف بقية الدىكف المكجكدة في الجسـدىف الحميب الذم 

 ،ىف مف المركبات اليامة في الحميب، كتتبدؿ نسبتو بشكؿ كبير فيويعد الد
ؿ فترة طكيمة مف لاالحميب خ، كقد بقي دىف بحسب عدة عكامؿ تـ ذكرىا سابقان 

نظران لسيكلة تو ، المركب الكحيد الذم يقدر لمعرفة القيمة الغذائية لمحميب كمشتقاالزمف
 تقدير المادة الدىنية في الحميب .

 كخاصة، للآخر اف في الحميب كبيف مككناتو قة ارتباط ىامة بيف كمية الدىلاع ىناؾ
 . يةالآزكتمع المكاد 

 الأحماضف كمية إث ،حيلآخربيدات الحميب نفسيا مف حميب يختمؼ تركيب لي
دىف  ، غير ثابتة فيللآخر امتصبنة الدىنية الحرة، الفكسفكليبيدات، كالمكاد غير ال

 تغيرات في صفات الدىف . إلى، كىذا يؤدم الحميب

، كما أف التغيرات التي كتكزلاف بشكؿ بطيء مقارنان مع اليتـ فساد الدى
لمحميب كيميائية  –كبيرة في الصفات الفيزيا  تبدلات إلىتؤدم  لايتعرض ليا الدىف 

 ير المرغكب في الحميب .الطعـ غ كلكنيا تعد ىامة نظران لتشكؿ

 : لدىف الحميب الإجماليالتركيب  – 1- 3 
(، ىما  1 -3 )يتألؼ دىف الحميب مف نكعيف مف المكاد الدىنية  الجدكؿ

خمة في بناء ا، كلـ نذكر المكاد البركتينية الدالمادة الدىنية، كالمكاد المنحمة في الدىف
، كما لـ نذكر المعادف الداخمة ة فيياالداخم اتزيملأنا لاية ، ك ؼ الحبيبات الدىنلاغ
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 الغمسيريداتتتككف مف  الأساسيةحيث يبيف الجدكؿ أف المادة الدىنية .في تركيبيا 
أنيا  لاإ%  0.5اؿ  تتجاكز لاأما النسبة الباقية فبالرغـ مف نسبتيا %  99.5كنسبتيا 
 . ية بالغة كتحتكم عمى أجزاء كثيرة كمتنكعةأىمذات 

 حميبلدىف ال الإجماليكيب الكيميائي : التر  1-3جدكؿ 
 % مف المادة الدىنية 99.5 المادة الدىنية - 1

 % مف المادة الدىنية 98.5 المادة الدىنية البسيطة
 %96-95 غميسريدات ثلاثية
 % 3 – 2 غميسريدات ثنائية
 % 0.1 غميسريدات أحادية

                                         ككليستيريد ) أسترات الأحماض                           
 الدىنية   كالككليستركؿ

0.03 % 

سيريد ) أسترات الأحماض الدىنية         
 كالكحكلات الطكيمة(

0.02 % 

 % مف المادة الدىنية 1 فكسفك ليبيدات ) الميبيدات المعقدة (
 % مف المادة الدىنية 0.5 المركبات الذائبة في الدىف  -2

 % مف المادة الدىنية 0.3 ستركؿككلي
 % مف المادة الدىنية 0.1 أحماض دىنية حرة

 % مف المادة الدىنية 0.1 مكاد كربكىيدراتية مختمفة
 % مف المادة الكربكىيدراتية C30 H50squaléne 30سكاليف
  ، نيكفايتاديف  2، فايتيف  1فايتيف 

 ثار(غ دىف )آ 100مغ/ C40 H56 0.4 – 09بيتا كاركتيف
 آثار xantophyllesزانثكفيؿ         
  فيتامينات
 غ دىف 100مغ / Aaxérophtol          0.6 – 1.2فيتاميف   
 غ دىف 100ميكركغراـ / D 10 -20فيتاميف   
 غ دىف 100مغ /  Etocophérol 0.1.7 – 4.2فيتاميف   
 آثار                         Kفيتاميف   
 آثار                          كحكلات 
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 : ثيةلا تركيب الغمسيريدات الث– 3-1-1

، يمكف أف تككف الأليفاتيةالدىنية  كللأحماضك  لمغميسركؿ راتالأستىي 
 غميسريدات إنتاج إلى، كىذا يؤدم مختمفة أك متشابية(    Rالدىنية ) الأحماض
د لتعطي مككناتيا أف تتحمؿ مف جدي للأسترات، كما يمكف ةمتجانسغير  أكة متجانس
 ثة جزيئات ماء .لاث أكجزيئيف  أكمع تثبيت جزمء  الأساسية

 
 الطريقتاف التاليتاف : أىميايتـ التحمؿ الدىني بطرؽ مختمفة ك 

 الميباز التي تتدخؿ في عممية التزنخات أنزيم ؿبفع–أ 

 بالتصبف كيسمى التفاعؿ في ىذه الحالة،القمكيات ؿبفع كخاصةبفعؿ كيميائي  –ب 
 صابكنان .  R – COONaنظران لككف الممح الناتج 

. بيف مختمؼ الدىكف كتحدد صفاتيا ( كنسبتيا تميز Rالدىنية )  الأحماضإف طبيعة 
 ث التالية  :لامحميب بالخصائص الثالدىنية ل الأحماضكتتميز 

 150الدىنية ، حيث تـ التعرؼ عمى أكثر مف  الأحماضؼ كبير في لااخت - أ
 حمضان دىنيان .

كسطيان   3/1غير المشبعة  الأحماضك  3/2الدىنية المشبعة  الأحماضسبة ن - ب
 . الأبقارفي حميب 

حمض  كخاصةالطيارة ذات الكزف الجزيئي المنخفض  الأحماضارتفاع نسبة  - ت
 .صبف لدىف الحميبارتفاع رقـ الت إلىفي حميب المجترات كىذا يؤدم الزبدة 

 . الأبقارلدىف حميب الصفات الرئيسة  (2-  3كيبيف الجدكؿ   ) 
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 للآخر امقارنة بالدىكف  الأبقار: الصفات الرئيسة لدىف حميب  2-3لجدكؿ ا

رقـ ريتشارت  المادة الدسمة
 ميسؿ

الرقـ  رقـ بكلنسكي
 اليكدم

 رقـ التصبف

 حميب الأبقار
 حميب الماعز
 حميب الأغناـ
 حميب الإنساف

25  - 33   
19 – 25 
25 – 31  
1.4-2.1 

1.5- 3  
5 – 10  

4.3- 6.6  
1.7- 2.2  

 32- 42  
 25- 33  
 30- 35  
 44- 47  

220-232  
232- 240  
230- 245  
205- 212  

 جكز اليند
 زيت النخيؿ

6.5 – 8 
0.3- 1.5 

16.8-
17.8 
8.5 - 11 

8 - 10 
50 – 52  

250 - 260 
196- 203  

 في الزيكت
 المأككلة
 المجففة

 
  1 -صفر
  1 –صفر 

 
     - 
     - 

85 - 90   
100- 
180 

 
 

187-195  
الشحكـ  في

 الحيكانية
 شحـ الأمعاء

 
 

0.3 – 1.5  

 
 

    - 

 
 

40 - 50   

 
 

190 - 200  
نسبة  دلالة ىذه الأرقاـ

الأحماض 
الدسمة 
 الطيارة 
 الذائبة

نسبة 
الأحماض 
الدسمة 

الطيارة غير 
 الذائبة

عدد 
الركابط 

المزدكجة 
)أحماض 

غير 
 مشبعة(

مقياس لكبر 
اتالأحماض جزيئ

 الدسمة

، الثنائية الغمسيريدات، يحكم دىف الحميب ثيةلاالث الغمسيريدات إلى بالإضافة
 مف الدىف عمى التكالي ( .   0.25 – 1.5بنسبة ضئيمة ) الأحادية الغمسيريدات
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ثة لافي ث رتباطلاا، كيتـ نية مع الغميسيركؿ برابطة استريةالدى الأحماضترتبط 
كجكد مما كبات لمغميسيريدات . حيث يكجد  إلىمما يؤدم ، متشابيةمكاقع غير 
رية الأست. إف تحطيـ الرابطة   CHOH ثانكمالكالمكقع   CH2OH يافالأكلالمكقعاف 
رية لمكربكف الأست، حيث تتحطـ الرابطة يتـ بالسرعة نفسيا لاات الميباز، أنزيمبكساطة 

.   a أك ’a أك 1’ أك 1ف ك كربمف الركابط في ال أكبربصعكبة  ةثانكيالβ   أك 2رقـ 
 الأحماضالغميسيركؿ بصكرة حرة في الحميب ، كبالمقابؿ فيناؾ نسبة مف  يككف لا

كضة حم، كليذا يممؾ دىف الحميب ييؾ (الأكل% مف حمض  0.5الحرة ) الدىنية 
 الأحماضت الحرارية مف نسبة لا، كما تزيد المعامضعيفة حتى قبؿ التحمؿ الدىني

 دقيقة ( . 20لمدة   ْـ 120) التعقيـ عمى درجة حرارة   الدىنية الحرة

 : الدىنية الأحماضنسبة كجكد  – 2- 1 –3

، الدىنية، يزيد عمى المائة الأحماضعمى عدد كبير مف يحتكم دىف الحميب 
الدىنية الرئيسة  الأحماض ( 3- 3بنسب مختمفة . كنبيف في الجدكؿ )  كتككف
 الأحماضصفة تميز بيف ىذه  أىـك  ،ب الكيميائيمصنفة حسب التركي الأبقارلحميب 

 غير مشبعة . أكككنيا مشبعة 

ذرة كربكنان ( كحمض  16يشكؿ حمض البالمتيؾ ) حمض دىني مشبع يحكم 
% 25نحك  الأبقارذرة كربكنان ( في حميب  18لييؾ   ) حمض غير مشبع يحكم أك 

رنت بزيكت ا ما قك الدىنية الكمية لكؿ منيما. كىي نسبة ضئيمة إذ الأحماضمف 
% مف مجمكع 90الحمضاف السابقاف  ىذاف، يشكؿ ، ففي زيت الزيتكفأخرل

 الدىنية . الأحماض
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 الأبقارالدىنية الرئيسة في دىف حميب  الأحماض:  3-3جدكؿ 

عدد ذرات  اسـ الحمض اسـ المجمكعة
 الكربكف

% مف 
 المجمكع

درجة حرارة 
 التمييع

الحالة 
 الفيزيائية

 CH3-(CH2)n2-COOHمشبعة أحماض –1

 سائؿ Butyrique 4 3- 4 - 8 طيارة كذائبة أحماض-ا
Caproïque 6 2 – 5 - 3 سائؿ 

أحماض طيارة كغير  -ب 
 ذائبة

Caprylique 8 1-1.5 +16 /سائؿ 
 صمب

Caprique 10 2 +30 صمب 
laurique 12 3 +42 صمب 

أحماض غير طيارة –ج 
 كغير ذائبة

myristique 14 11  +54 صمب 
Pentadécanoique 15 1.5 - صمب 

Palmitique 16 25-30   +62 صمب 
Stéarique 18 12  +70 صمب 

Arachidique 20 0.2  +75 صمب 
 أحماض غير مشبعة– 2
 CH3-(CH2)z-CH=CH-(CH2)y-COOH أحادية عدـ الاشباع –ا 

palmitoleique 16 2  +5 صمب 
oléique 18 23 +16 صمب 

Vaccénique trans      18 2-3 +43 سائؿ/صم
 ب

عديدة عدـ الاشباع  –ب 
 قترفغير م

- CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2…COOH 

 سائؿ  linoléique 18 2 ثنائية
 سائؿ  linolénique 18 0.5 ثلاثية
 سائؿ  arachidique 20 0.3 رباعية
عديدة عدـ الاشباع  –ج 

  conjugatedمقترف
     

 سائؿ  0.8 18  ثنائية
 سائؿ  آثار 18  ثلاثية كرباعية
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سمسمة مستقيمة،  3-3الدىنية الثمانية عشر المبينة في الجدكؿ  الأحماضتممؾ 
، أما باقي كيؾ(كانادينتكعددان زكجيان مف ذرات الكربكف باستثناء حمض دىني كاحد ) ب

 بنسبة ضئيمة . تككفالدىنية  الأحماض

 الدىنية : ضالأحماطرؽ تحميؿ  – 3-1-3
بكساطتيا تقدير  التي يمكف 2-3ذكرنا بعض الطرؽ الكيميائية في الجدكؿ 

 الأكثرشى أماـ الطرؽ الفيزيائية لا، كلقد بدأت الطرؽ الكيميائية تتالدىنية الأحماض
 ، كمف ىذه الطرؽ :تطبيقان  الأسيؿك حساسية مف الطرؽ السابقة 

تعطي  لا، كلكنيا لركابط غير المشبعة: كىي تقيس ا فكؽ البنفسجية لأشعةاقياس  –1
 الركابط المشبعة. كافعف م لا، ك الدىنية الأحماضرة عف طكؿ سمسمة فك

الدىنية ،  كللأحماضالكركماتكغرافيا الغازية : تسمح بتقدير عدد ذرات الكربكف  -2
الطكؿ نفسو لمسمسمة الكربكنية  دىنية تممؾ أحماضكعند احتكاء الدىف عمى 

ثـ يمييا  أكلان الدىنية المشبعة  الأحماضر مشبعة(، تخرج غي أكمشبعة )
 الأحماضالتغير في تركيب يمكف تمييز  لاغير المشبعة، كلكف  الأحماض

ئد لمتمكف مف الحصكؿ . تستخدـ ىذه الطريقة بحرص زا الإشباععديدة عدـ 
في الدىنية  للأحماضمى قيـ عالية ع، كلتجنب الحصكؿ عمى فصؿ جيد
 .خاصةذرة كربكنان  18 حاكيةال لأحماضامنطقة خركج 

لكشؼ المماكبات  خاصةتحت الحمراء :تستخدـ  لأشعةاقياس امتصاص   –3
 غير المشبعة . كللأحماض

ركيػػػػػػػػػب ،يمكػػػػػػػػف اسػػػػػػػػتخداـ طيػػػػػػػػؼ الكتمػػػػػػػػػة لمحصػػػػػػػػكؿ عمػػػػػػػػى دراسػػػػػػػػة كاممػػػػػػػػة لمت – 4
(spectrométrie de masse  كلكنو يحتاج )عالية .  اتكانإم إلى 

مختمفػػة مػػف  أنػػكاع ة( نتػػائج دراسػػة مقارنػػة بػػيف أربعػػ 4 – 3)  الجػػدكؿنبػػيف فػػي 
 الأحمػاض. يبيف ىذا الجدكؿ كجكد ة الكركماتكغرافيا الغازية نفسيا، مقدرة بطريقالدىف

الحميب كلكف بتكزيع مختمػؼ كمميػز لكػؿ نػكع ، فػدىف  أنكاعالدىنية نفسيا في مختمؼ 
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الدىنيػػػة  الأحمػػػاضتػػػكاه مػػف المشػػبعة ، كمح الأحمػػػاضحميػػب كحيػػػدات المعػػدة أغنػػػى ب
 ( مف حميب المجترات . 10 – 4) كربكف  أقؿالطيارة 
فيك  الإنساف، أما حميب غني بحمض الكابريؾ الأرانبماعز ك حظ أف حميب اللاكما ي

 غني بحمض المكريؾ .

الدىنية في دىف عدة أجناس ) كركماتكغرافيا غازية %  الأحماض: نسبة   4 – 3جدكؿ 
 . يؿ الكمية (الميث أستراتمف 

 الإنساف الماعز الأغناـ الأبقار المجمكعة
C4 1.4 1.1 0.7 0.1 
C6 2.2 2.7 2.4 0.2 
C8 1.8 3.3 3.2 0.2 
C10 3.6 7.6 8.7 0.6 
C12 4 5.5 4.7 7.2 
C14 13 14.1 10.7 10.9 
C16 30.2 28.1 28.5 29.6 
C18 13.7 11.8 13 7.3 

C18:1 27.1 22.7 25.2 35.4 
C18:2 3 3.1 2.9 6.7 

 
 : ثيةلا الث الغمسيريداتالدىنية في  الأحماضتكزيع  - 4  - 1 –3

 تكضع) ي 3الدىنية ذات السمسمة القصيرة عمى المكقع  الأحماضتتكضع 
( .ككمما طالت سمسمة الكربكف فإنيا  3في المكقع  كامؿ حمض الزبدة تقريبان بشكؿ

،  2ك  1بالمتيؾ عمى المكقعيف ، يتكزع حمض ال 2عمى المكقع  لمتمكضعتتجو 
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 تمكضعي، أما حمض الستياريؾ فيك  3ك  1ييؾ عمى المكقعيف الأكلكيتكضع حمض 
 . 3في المكقع 

 الدىنية المشبعة : الأحماض –5– 1 –3

، كيعد ان مف ذرات الكربكفالدىنية المشبعة كافة عددان زكجي الأحماضتمتمؾ 
ذرة  16 الحاكم، حتى الحمض لأحماضاليذه  الأساسيةؽ لاطلأنا حمض الخؿ نقطة

عددان مفردان مف ذرات الكربكف فيعتقد أف أصميا  حاكيةالالدىنية  الأحماضكربكنان . أما 
، كنظران لنسبتيا الضئيمة في الدىف ذرات كربكف 3 الحاكميؾ نحمض البربيك  إلىراجع 

 المشبعة التالية : الأحماضيي نادران ما تتدخؿ في خكاص ف
كترتيبيا  الأحماضالدىنية بشكؿ مستمر عند تصنيؼ ىذه  الأحماضاص تتبدؿ خك  -

 . 3- 3بحسب كزنيا الجزيئي المتصاعد كما ىك مبيف في الجدكؿ 
مع بخار الماء عند تقطير  تتطايرطيارة ، ىذا يعني أنيا  ىالأكلالخمسة  الأحماض -

مكريؾ ( المزيج بعد التصبف كالتحميض . أما الحمض الدىني الخامس ) حمض ال
 غير الطيارة . الأحماضفيكجد عمميان ضمف ىذه المجمكعة كضمف مجمكعة 

في الماء ، أما حمض كابريميؾ فينحؿ في الماء  يافالأكلينحؿ الحمضاف الدىنياف  -
 لأف، كلكنيما يشكالدىنية الأحماض% فقط مف مجمكع  5 فمثلان ، كىما يبنسبة قميمة 
 يب المجترات صفات مميزة.يضفياف عمى حم لأنيماجزءان ىامان 

 Reichart(ميسؿ –) ريخارت الطيارة المنحمة بشكؿ عممي برقـ يعبر عف الحمكضة
- Meissel. 

التباعد الياـ المكجكد بيف دىف حميب المجترات كحميب  3-2حظ في الجدكؿ لان
كيمكف كشؼ الغش الناتج عف مزج دىف الحميب   للآخر اكبقية الدىكف  الإنساف

 عف طريؽ قياس ىذه الحمكضة . أخرلكف ىبد
الدىنية  الأحماضناتجة عف ىدـ  الأحماضاعتقد بعض الباحثيف في السابؽ أف ىذه 

يا نكاتج كسطى في عمميات بأن لأفاعددان كبيران مف ذرات الكربكف . فيما يعتقد  حاكيةال
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مجترات التي تستخدـ حمض الخؿ بكمية قميمة لاحظ في حميب اللا. يالاستقلاب
 الدىنية الطيارة. الأحماضنسبة  انخفاضة مع المجترات ، مقارن

 لأفىف، في نقطة انصيار الد لاالدىنية الطيارة الذائبة قمي الأحماضتؤثر 
الدىنية  الأحماضنسبة ضئيمة مف مجمكع  لاإتحتؿ  لا، ك غميسيريداتيا تككف سائمة

رة كىي صفة تميز الطيارة برائحتيا الكاف الأحماض. كتتميز % (10مف  أقؿالمشبعة) 
مف  أكبرعددان  حاكيةال الأحماضالتزنخ في الدىف . كتقؿ الرائحة بشكؿ كبير في 

 ذرات الكربكف .

 أكبرسمسمة الكربكف  تكانفي الماء كمما  الأحماضىذه  انحلاؿتضعؼ صفة  -
المحبة لمماء . كيشكؿ حمض الكابريميؾ   COOHنسبة مجمكعات  انخفاضبسبب 

الدىنية الطيارة غير المنحمة في الماء مع قسـ مف  الأحماض ـأىكحمض الكابريؾ 
( ، يككف ىذا  Polenskeحمض المكريؾ . كيعبر عف ىذا القسـ برقـ بكلنسكي ) 

حتكائو عمى نسبة عالية مف حمض لاكذلؾ  الأرانبالرقـ عاليان في حميب الماعز ك 
مع  الأبقاريب الكابريميؾ كحمض الكابريؾ ، كتستخدـ ىذه الصفة لكشؼ خمط حم

. كما يستخدـ رقـ  الأرانبرتفاع سعر حميب الماعز ك لاكالماعز نظران  الأرانبحميب 
بالدىكف النباتية، كزيت  الأبقارة حميب بكلنسكي لكشؼ الغش الناتج عف مزج زبد

بعشرة  أعمىدىنية غير منحمة  أحماض، حيث يحتكم الدىف النباتي عمى مثلان  أكالكاك
 .  الأبقار مرات مف دىف حميب

فرة نسبة عالية مف حمض البالمتيؾ كحمض اتحكم أغمب الدىكف الطبيعية المتك 
 .  ْـ 60مف  أعمىنقطة انصيار  كافف يمميالستياريؾ المذ

غير  الأحماضالدىنية المشبعة بفعالية كيميائية قميمة مقارنة ب الأحماضتتميز 
ات تفرزىا أنزيمة بفعؿ جزيئات صغير  إلى الأحماض. كمع ىذا تتحطـ ىذه المشبعة

 أعداد كبيرة مف البكتريا .
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 الدىنية غير المشبعة : الأحماض:  3-1-6
مؾ عددان الدىنية غير المشبعة كالتي تم الأحماضيحكم دىف الحميب عددان مف 

ىك حمض  الأحماض ىذه أىـ. ك  6 – 1بيف  يتراكح، مف الركابط غير المشبعة
% 75، كىك يمثؿ كعمى رابطة كاحدة غير مشبعة ذرة كربكنان، 18 الحاكم، ييؾالأكل

 ( .  3- 3ىذه المجمكعة )جدكؿ  أحماضمف مجمكع 

، كتشكؿ المشبعة كثيران بحسب نكع الغذاء الدىنية غير الأحماضتتبدؿ نسبة 
مف ذرات  عددان كبيران  حاكيةالالدىنية  كللأحماضمصدران جيدان  الخضراكاتليبيدات 
، د مصدران جيدان لحمض المينكلينيؾفيع الأعشابأما دىف ، ( 18مف  أعمى) الكربكف 

ثة لاير مشبع يحكم ث% منو . كىك حمض غ60حيث يشكؿ ىذا الحمض نحك 
 الإشباعحمض ثنائي عدـ  إلى، يتـ ىدرجة ىذا الحمض في الكرش ركابط مزدكجة
 . الإشباعكأحادم عدـ 

العمر في  حيكافقدـ الالدىنية غير المشبعة في الحميب مع ت الأحماضتزداد نسبة 
. تتصؼ مف تأثير التغذية  أقؿ، كلكف تأثير ىذه العكامؿ ضان أي الحلابةكبتقدـ فترة 
ف ىناؾ عددان إ، حيث ت الضـ اليامةلابقابميتيا لتفاع الدىنية غير المشبعة الأحماض

الركابط  إحدلعمى  أكمف المكاد القادرة عمى التثبت عمى الركابط المضاعفة 
 .المجاكرة

( كالتي يطمؽ عمييا اسـ  C18كما يحتكم الحميب عمى مماكبات حمض المينكلييؾ )
  CONJUGATED LEINOLEIC ACIDغير المشبعة المقترنة ةالدىني الأحماض

 (CLA التي تممؾ رابطتيف غير مشبعتيف )رابطة مفردة عمى طكؿ السمسمة  تفصميما
فراغية  أشكاؿ، كفي رلرابعة عشالببتيدية ابتداءن مف ذرة الكربكف السابعة كحتى ا

(CIS–CIS )،أك (CIS – TRANS  ، )أك  (TRANS – CIS  أك TRANS – 
TRANS  (شكؿ ،)1 – 3). 
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 الدىنية المقترنة الأحماض( :  1 - 3شكؿ ) 
 

 لأكسدةايات كعممنتيجة اليدرجة الحيكية  CLAالمقترنة  الأحماضكتتككف 
كالذم ينتج  c9 t11  18 :2مض ىك المماكب ، كالشكؿ الرئيسي ليذا الحاالطبيعية

– 9بكساطة  أك، طة الميكركبات المكجكدة في الكرشمباشرة مف ىدرجة الدىكف بكسا
desaturases ∆ عمى ،الذم يعمؿtrans vaccenic acid ( trans – 11 

،18:1. 
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 تثبيت الييدركجيف :  -أ
 أحماض إنتاجذلؾ  كينتج عفيتـ تثبيت الييدركجيف عمى الركابط غير المشبعة 

دىنية مشبعة تحكم  أحماض إنتاج أكمف الركابط غير المشبعة  أقؿتحتكم عددان 
ي ،كما يمكف أف يحدث أنزيمالعدد نفسو مف ذرات الكربكف . يتـ ىذا التفاعؿ بفعؿ 

 لا، عامت اليدرجة . كتشكؿ ىذه العمميةلافي الصناعة بتأثير تفاع أكفي المخبر 
 .خاصةلمحصكؿ عمى دىف صمب في صناعة المارغريف  ذيةالأغناعة ىامان في ص

الدىنية  الأحماضاع بعض ، حيث تسبب إرجكما أف ليذه العممية عدة محاذير
ت في لاالدىنية كالتي ليا مشك كللأحماضتشكؿ المماكبات  إلى، كما تؤدم الأساسية
 ، كما أنيا تخفض مف نسبة الفيتامينات في الدىف .التغذية

 كسجيف :تثبيت الأ  –ب 
يمي ىذه العممية ىدـ لمجزمء كتشكؿ مركبات مؤكسدة تممؾ طعمان كرائحة غير 

 مقبكليف كما سنرل فيما بعد .
 تثبيت اليالكجينات :  –ج 

يد في فيي تف، يت اليكدتثب كخاصةتيـ ىذه العممية القائميف عمى أبحاث دىف الحميب 
 الإشباعالمثبتة بازدياد درجة عدـ ، حيث تزداد كمية اليكد تقدير الركابط غير المشبعة

 في الدىف . 
ىامان في صناعة  لاعة عامالدىنية غير المشب الأحماضيشكؿ محتكل الدىف مف 

خفضة، المن الانصيار، ذات نقطة غير المشبعة الأحماضا زادت نسبة ، فكممالزبدة
 .الزبدة الناتجة لينة تكان

نما ينخفض عندما يككف في ، بيالمرعى في حيكافلمدىف عند ترؾ اليزداد الرقـ اليكدم 
 . 43- 30ىذا الرقـ بيف  يتراكح، ك صطبؿلاا

حظ أف لا، حيث يفي نمك البكتريا المسببة لمفساد تأثيران ممحكظان  الأحماضكما أف ليذه 
مف الجبف كامؿ الدسـ كالمحفكظ ضمف  أبطأدسمان يككف  الحاكمفساد الجبف غير 
 الشركط نفسيا .
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 يؿ تركيب الأحماض الدىنية في الدىف : تعد – 7 – 1 –3

المشبعة مقارنة بالدىف الدىنية غير  الأحماضالمادة الدىنية لمحميب فقيرة ب
دىف النباتي( . تشكؿ % في ال60مقابؿ  الأبقار% تقريبان في دىف حميب 35) النباتي

مف قبؿ مقدار الككليستيركؿ في الحميب نقطة ىجكـ  إلى بالإضافة، ىذه الناحية
، حيث تساعد ىذه الصفة عمى تشكؿ الخثرة الدمكية . كلذا بالصحة الغذائية الميتميف

زيادة ك الأبقارالدىنية غير المشبعة في حميب  الأحماضفكر بعضيـ بزيادة نسبة 
 :، الذم اختير لعدة أسبابخاصة  Linoléiqueنسبة حمض المينكلييؾ 

، لعدـ قدرة جسـ الصغار الأطفاؿة  خاصة في تغذية كانيحتؿ ىذا الحمض م -
 7 – 6الرابطة بيف الكربكف  إشباععمى تككيف ىذا الحمض عف طريؽ عدـ  الإنساف
الذم يممؾ  prostaglandinesديف نلا، كالذم يعد طميعة البركستاغييؾالأكللحمض 

 صفات حيكية متبدلة كاليرمكنات . 

ؿ لاخ linoléiqueمف حمض المينكلييؾ  لاقمي الأبقاريتبدؿ محتكل حميب 
، كىي نسبة بسيطة مقارنة بمحتكل الدىنية الكمية الأحماض%( مف 2 – 1.2السنة ) 

، كىذا ىك سبب اىتماـ % 9 – 8حميب المرأة مف ىذا الحمض كالذم يقدر بنحك 
ة الأخير ، كقد عمؿ بعض الباحثيف في السنكات يذه الناحيةبيف في مجاؿ التغذية العامم

نظران  أخرلدكف إدخاؿ دىكف  الأبقارفي دىف حميب عمى زيادة نسبة ىذا الحمض 
ثكف بعدة حمكؿ ليذه ، كقد فكر الباحمف قبؿ التشريعات الدكلية استخداميالمنع 

 المشكمة :  

  حيكافحمكؿ متعمقة بال - 
 حمكؿ تطبيقية صناعية  -

 تتألؼفعالية ، ىي تغذية أبقار الحميب عمى عميقو ) محمية ( ،  الأكثرإف الطريقة 
زيت العصفر المستخدـ في مثؿ   linoléiqueمف زيت غني بحمض المينكلييؾ 

عباد الشمس المستخدـ في  ، كزيتكؿ الصكيا المستخدـ في الدانمارؾ، كزيت فاستراليا
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في مستخمص المادة الجافة  أك، ؿ الزيت في كتمة محمية كالكازئيف، يتـ إدخافرنسا
تشكؿ ىذه المادة ، حيث فكرـ ألدىيد عادة ( مؿ بألدىيد )منزكعة الدسـ لمحميب كالمعا

ة مف اليدرجة التي تحدث في غير المشبع الأحماض، كتحمي طبقة تحمي الدىف
في الدىف الناتج . لقد ، كيمكف بيذه الطريقة أف تُحدد كمية حمض المينكلييؾ الكرش

د ، كىذه النسبة تزيالكمية الأحماض% مف 30نسبة  إلى راليكفالأستكصؿ البحاثة 
 % فقط . 6 تتجاكز لاعمى نسبة ىذا الحمض في حميب المرأة كالتي 

 : الدىنية القطبية الأحماضالفكسفكليبيدات ك – 8 – 1 – 3

 الفكسفكليبيدات :  –أ 

 إلى، كىي تنضـ ينيةالأممف الميبيدات المفسفرة  يحكم الحميب كميات محدكدة
 ك، الحية كافة يالاخالفي كجد ، حيث تمف المركبات الكيميائية الحيكية مجمكعة ىامة

مككنة كريقات  الأغشيةدكران ىامان في تركيب  تؤدمكما ، خاصة العصبية يالاخالفي 
 . يحكم الحميب نكعيف مف ىذه المركبات : دىنية –مف طبيعة بركتينية 

 : les glycérophosphates: الغميسيركفكسفاتيدات  -1

 كظائؼ إحدلة الدىنية، كلكف تيدات في تركيبيا المادتشبو الغميسيركفكسفا
، كالذم يرتبط بدكره بقاعدة آزكتية حمض الفكسفكرالغميسيركؿ مؤستر بكساطة 

يحكم  céphalineكالسيفاليف  cholineيحكم الككليف    lécithineفالميسيثيف 
 (2 -3) شكؿethanolamine أميف يثانكؿلإا
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     Lécithineالميسيثيف

 

 
 

 céphalineسيفاليف 

 : الغميسيركفكسفاتيدات 2- 3كؿ ش

 
  les sphingolyélinesالسفنغكميميف – 2

ثنائيان أمينيان غير مشبع يسمى  لايستبدؿ الغميسيركؿ في ىذه المركبات كحك 
( برابطة   R1. ترتبط جزيئة حمض دىني كاحد ) sphingosine  laالسفينغكزيف 

أما ، رية في الغمسيريداتالأست الرابطةلعكامؿ التحمؿ مف  ةمقاكم، كىي أكثر آميدية
كيحتؿ مكقعان مشابيان،  ،( فيك نفسو المكجكد في الميسيثيفR2) الجزء المفسفر

 .(3-3شكؿ)
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 : السفنغكزيف كالسفنغكميميف 3- 3شكؿ 
 

، كىي ترتبط الناحية الكيميائية كالفيزيائية مف المكاد مف كاعلأناتتشابو ىذه 
ض النظر عف بعض الخكاص الكيميائية الدقيقة بشكؿ عاـ مع المادة الحية . كبغ

 .  Lécithinesليذه المكاد يمكف جمعيا تحت اسـ الميسيثينات 

 ث مكاد منيا كبالنسب المتكسطة التالية:لايحكم الحميب ث
  30       ) فكسفاتيديؿ ككليف (    lécithineالميسيثيف 
 céphaline                               45سيفاليف 

  sphingolyélines                    25سفنغكميميف 
 

ذرة كربكنان فما  16الدىنية المككنة ليذه الدىكف سمسمة طكيمة مف )  الأحماضتممؾ 
. الميسيثينات مكاد شديدة القطبية بسبب كجكد المجمكعة غير مشبعة أكفكؽ ( مشبعة 

 ة ( في الجزمء نفسو . أمكنيكـ رباعي أكالفسفكرية كالمجمكعة القاعدية ) أميف 
سران بيف الطكريف الدىني تمتمؾ ىذه المكاد خكاص فيزيائية خاصة فيي تشكؿ ج

 في الحميب الفرز كفي المخيض ككذلؾ في الزبدة كالقشدة . كتككف، كالمائي
كليا بعض التطبيقات  الاستحلابتعد الميسيثينات مف العكامؿ المساعدة عمى 

يا تدخؿ في لأن، الدىنية في الحميبت الحبيبات في ثبا تساىـالصناعية . فيي 
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ف إأثناء صناعة الزبدة ، حيث في ؼ الحبيبات الدىنية . يتيدـ قسـ منيا لاتركيب غ
حظ أف زيت لامنيا في القشدة .كمف الم أقؿنسبة الميسيثيف في المادة الدىنية لمزبدة 

 يحكم فكسفكران . لا( ةيفصؿ بالتثفيؿ بعد إذابة الزبد الزبدة ) جزء سائؿ مف الزبدة
يرتبط الميسيثيف بكساطة مجمكعاتو القمكية كالحمضية مع مكاد مختمفة ، ففي الحميب 

 يرتبط مع البركتينات كمع الككليستيركؿ . 

 :  les acides gras polairesالدىنية القطبية :  الأحماض –ب 
 حاكيةال ضالأحماالكيتكنية ك  الأحماضمف  لان يحكم دىف الحميب مقداران ضئي

، كأغمبيا مشتقات الدىنية الكمية ( الأحماض% مف 0.5مجمكعة ىيدرككسيؿ ) 
كظيفة  أك  C = Oلكظيفة كيتكنية  لاحام  acide stéariqueلحمض الستياريؾ 

 .  الأحياففي أغمب  5ك  3في المكقعيف   CHOHكحكلية 
 رةالأست يؽمجمكعات ىيدرككسيؿ ،عف طر  حاكيةال الأحماضكتكنات مف لاتشتؽ ال

  الأحماضالداخمية ليذه 

 
 

   delta lactoneكتكفلادلتا                   

، كيزيد التسخيف مف نسبة د عمى شكؿ آثار في الدىف الطبيعيىذه المكا ككفت
كتكنات تضفي عمى لاىذه المكاد . كىي تممؾ طعما قكيان جدان . فكمية ضئيمة مف ال

 . سبة معينة يصبح الطعـ غير مستساغكلكف بدءان مف نطعمان مرغكبان  لبافالأمنتجات 
 ثيات الغميسيريد .  لافي ث ألفاالييدرككسيمية كالكيتكنية المكقع  الأحماضتحتؿ 
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 الخكاص الفيزيائية لمدىف ) البمكرة ( : – 2 – 3
عف يا ناتجة نإف تغير الخكاص الفيزيائية الرئيسة لممادة الدىنية يدؿ عمى أ

 يريدات .مزيج مف الغمس
  0.950 – 0.936                    ْـ 15الكثافة عمى  -
  ْـ 34 – 29                           الانصيارنقطة  -
  ْـ 19 – 24نقطة التصمب                              -
 1.462 – 1.453                     نكسارالامعامؿ  -

صمب محددة . حيث يحصؿ التبدؿ ت  نقطة لايممؾ الدىف نقطة انصيار ك  لا
 الانصيارلذلؾ فإف درجتي  بالإضافة. درجات مئكية تقريبان  5ة عمى مدل في الحال
 تتطابقاف . لاكالتصمب 

، ففي دىف الحميب يكجد كتجمد انصيارحظو ليس ببساطة ظكاىر لاإف ما ت
 عمىأ، كغمسريدات تنصير عمى درجة سائمة عمى درجة حرارة صفر مئكية غميسريدات

العالية في الدىف  الانصيارالغمسيريدات ذات نقطة  ذكباف إلىمما يؤدم  .ـ ْ  60مف 
تعبر عف نقطة  لا لاسائ. إف درجة الحرارة التي يككف فييا كامؿ الدىف السائؿ

نما ىي أدنى درجة حرارة يككف فييا الدىف الانصيار ذائبان في السائؿ ان ذكبان الأقؿ، كا 
 .التبريدأثناء في عمى البمكرة المتشكؿ . كىذا ينطبؽ 

النكاة يساعد  : إحداث نكاة ، ككبر البمكرات . إف كجكدتتألؼ ظاىرة البمكرة مف طكريف
، كليس مف الضركرم إحداث تبريد شديد لبدء البمكرة في الحبيبات عمى تشكؿ البمكرات

 الدىنية كما في الحميب .
، أما الدىف النقي فيك ذك لكف يناتكجكد الكاركتلدىف الحميب عف  الأصفرينتج المكف 
 أبيض .

 رية :الأستت الرابطة لاتفاع – 3 – 3
 لمغميسركؿرية المتشكمة بيف حمض دىني ككظيفة كحكلية الأستتتحطـ الرابطة 

 :  أىميابعدة طرؽ 
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، يتحرر نتيجة hydrolyzeتفاعؿ الغميسيريد مع الماء، كيسمى التحمؿ المائي – 1
 . كما ىك مكضح في المعادلة التالية : الدىنية الأحماضؿ ك اعؿ الغميسيرك ىذا التف

 

 
 
، يتحرر alcoolyseت كيسمى التفاعؿ بالتحمؿ الكحكلي لاالتفاعؿ مع الكحك  – 2

بنتيجة ىذا التفاعؿ الغميسيركؿ كيتشكؿ استر جديد نتيجة ارتباط المجمكعة 
 كما ىك كاضح في المعادلة التالية :  يةالأسيم أك يةالألكيم

3  

 
 

، كيمكف تنشيطيا باستخداـ ت بطيئة كغير تامةلاابقة ىي تفاعت السلاإف التفاع
 ات (.أنزيمالبيكلكجية )  أكمساعدات التفاعؿ الكيميائية 

 Transesterification:  رةالأستنقؿ  – 3
التفاعؿ . يمكف تنشيط ىذا  كالغميسركؿ الألكيؿك  الأسيؿىك إعادة ترتيب لجذكر 

تحت    ْـ -150 – 110، تجرم العممية عمى درجة حرارة صكديكـت اللاميثي إضافةب
 ، يتشكؿ نتيجة ىذا التفاعؿ غميسيريد جديد كما ىك مكضح في الشكؿ التالي :ضغط



 

 

111 
 

 
 غميسيريد أساسي   استر        استر                       يسيريد جديد غم
 

G           غميسركؿ       = 
R1 ، R2   ؿ=       جذكر أسي 

R"     R"   جذكر الألكيؿ       = 
 

تعديؿ خكاصو  أجؿ، مف حمض دىني جديد في الدىف لإدخاؿة يعد ىذا التفاعؿ كسيم
الفيزيائية كمميزاتو التحميمية . كيمكف صناعة دىكف جديدة ذات قيمة غذائية عالية 

في الدىنية  الأحماض.كما يمكف تعديؿ تركيب الزبدة كيفضؿ في ىذه الحالة إدخاؿ 
 الدىف عمى شكؿ غميسيريد .

ثي حمض الزبدة لاية مع دىكف مؤلفة مف غميسيريد ثحيكانمعاممة الشحكـ ال مثلان يمكف 
 الأحماضمف  ثي حمض الكابريؾ كبيذه الطريقة يكتسب الشحـ مقداران لاغميسيريد ث أك

 إضافة، كمف الصعب كشؼ الغش عف طريؽ الدىنية الطيارة، كيشبو في ذلؾ الزبدة
الغميسيريد في الزبدة  لأحاديات. إف الرقـ الطبيعي حكـ المعاممة بيذه الطريقة لمزبدةالش
% في الدىكف المعاممة بيذه  1أكثر مف  إلى% كيصؿ ىذا الرقـ  0.3 – 0.1ىك 

ىف النباتي ت النباتية لمكشؼ عف استخداـ الدلاكيمكف استخداـ كشؼ الستيرك الطريقة .
، stigmastérolحكم الدىف النباتي ) ستيغماستيركؿ ، حيث يرةالأستفي عممية نقؿ 
.. ( كىي مختمفة عف  camp stérol، ككامب ستيركؿ  sitostérolك سيتكستيركؿ 

باستخداـ  ختبارلاا، يمكف إجراء ىذا يحيكانت المكجكدة في الدىف اللاك الستير 
 الكركماتكغرافيا الغازية .
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 التحمؿ الدىني ك التزنخ :  - 4 – 3
 ظاىرة : ال –ا 

الدىنية عيكبان خطيرة  الأحماضثية كتحرر لاتسبب عممية تحمؿ الغمسيريدات الث
.يككف التحمؿ ي أنزيمكتتـ ىذه الظاىرة بفعؿ خاصة في الزبدة ك في الحميب كمشتقاتو 

ى عمالمنحمة المتحررة  الأحماض، حيث تعمؿ ىني ضعيفان ، في الشركط الطبيعيةالد
، حيث تكفي كمية لكف عيكب ىذه الظاىرة تظير بسرعةك .  يزيملأناالتحمؿ  إيقاؼ

بسيطة مف حمض الزبدة لظيكر رائحة التزنخ . إف آلية ىذه الظاىرة ىي دكف شؾ 
الدىنية الحرة  الأحماضالغميسيركؿ ك  حيث إف، مسيريداتالغ حمميةأكثر تعقيدان مف 

المحممة  تازيملأنامف  نكعافتتعرض لتغيرات داخمية . يشارؾ في ىذه الظاىرة 
 لمدىكف :

المحممة لمدىكف المفرزة في  اتزيملأناالميباز المكجكد في الحميب بشكؿ طبيعي ك 
ن، ك اتزيملأناىذه  الحميب مف قبؿ البكتريا . مف الصعب التمييز بيف فعؿ ما يعتقد ا 

 البكتيرية  أشد تأثيران مف ليباز الحميب الطبيعي .  اتزيملأنا بأف

 : حممة لمدىكف كنتائجياالم اتزيملأنانشاط  –ب 
يب الطبيعي حتى عمى المحممة لمدىكف في الحم اتزيملأناحظ نشاط لاي 

، بينما بالبسترة زيـلأنا، كعمى العكس يتـ القضاء عمى ىذا )صفر(درجات منخفضة 
تزنخ الزبدة  إف، فقد لكحظ ة درجات الحرارة المرتفعة نسبيان الميكركبي اتزيملأنا تقاكـ

، بينما تتزنخ زبدة رة كمحفكظة في البراد يتـ بصعكبةدة مبستالمصنكعة مف قش
 المزرعة المصنكعة مف قشدة خاـ بسيكلة .

المحمؿ لمدىكف محدكدان في الحميب نظران لمدكر الذم يقكـ  يزيملأنا يككف النشاط
ف، ك الدىف مف التحمؿ حمايةلدىنية في ؼ الحبيبة الابو غ  إلىت التي تؤدم لاالمعام ا 

يؤدم المتكرر( الحميب لدرجات حرارة ، التبدؿ المفاجئ ) التجنيسؼ لاالغىدـ ىذا 
 . يزيملأنازيادة النشاط تنشيط ك  إلى
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، كليذا فمف الضركرم أخذ تنشيط عمؿ الميباز إلىحميب يؤدم تحريؾ ال إف
 يزيملأنازمة كافة التي تقمؿ مف تحريؾ الحميب بيدؼ تقميؿ النشاط لاال الإحتياطات
عاقة التح  مؿ .كا 

، رقـ حمكضة منخفض كافبقشدة يمم أكبحميب  لبافالأ مصانعكمف المفيد تزكيد 
يتـ نقميا لممعمؿ  إف، كيجب خاصة خداـ ىذه المكاد في صناعة الزبدةعند استك 

 كحفظيا بشكؿ صحيح .
 يةزيملأناالعيكب  اكلسكء الحظ ىناؾ تضاد بيف نكعي العيكب التي تحدث لمدىف كىم

، المنحؿ الأكسجيف(، حيث تعمؿ الحمكضة،  لأكسدةا) كب الكيميائية ) التزنخ ( كالعي
، بينما تعمؿ ىذه العكامؿ عمى يزيملأنالحديد عمى تثبيط التحمؿ المعادف كالنحاس كا

 . لأكسدةاتنشيط 
 خفض التكتر إلىالدسمة كبالتالي  الأحماضتحرير   إلىتؤدم عممية التحمؿ الدىني 
، كىذا يشكؿ عقبة فيكجو صناعة الزبدة كؿ الرغكةتش السطحي مما يزيد مف قابمية

 بطريقة الخضاض . 
، كىي الإنضاجاعة الجبف الخاضع لعممية تعد عممية  التحمؿ الدىني طبيعية في صن

الطعـ كالرائحة  تاجإن إلىات مف أصؿ ميكركبي كفطرم كتؤدم أنزيمتجرم بفعؿ 
ة الطبيعية المكجكدة في دىف الدىنية الحر  الأحماضالخاصة بالجبف .كترتفع نسبة 

(  camemert)  الكاممبرت% في جبف 6 إلى% لتصؿ  0.5الحميب كالمقدرة ب 
في  لا، بينما ترتفع قميىذا الجبف فطكر تنمك عمى السطح (ضاج إنيستخدـ في )

، كيتـ عادة gruyèreيير ك كغر  Paulin-saintفطكران مثؿ  حاكيةالغير  الأجباف
 غير المشبعة . الدىنية الأحماضتحرير 

كيعبػػػػػر معامػػػػػؿ  ، حمضػػػػػية معػػػػػايرةب  المحمػػػػػؿ لػػػػػدىكف عػػػػػادة يزيمػػػػػلأنايقػػػػػاس النشػػػػػاط 
 الػػػدىف . مػػػفغ  100زـ لمعادلػػػة لاالقمػػػكم النظػػػامي الػػػ مميمتػػػراتالحمكضػػػة عػػػف عػػػدد 

حػػػظ لا، كي0.5 مسػػػاكية فػػػي الحميػػػب الطبيعػػػي  الطبيعيػػػة ليػػػذا المعامػػػؿكتكػػػكف القيمػػػة 
ص لالطريقػػة اسػػتخ إف.  1.5يػػد ىػػذا المعامػػؿ عمػػى الطعػػـ المتػػزنخ لمحميػػب عنػػدما يز 
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 إعطػػاءص عنػػد لاخالأسػػتالػػدىف تػػأثيران فػػي قيمػػة ىػػذا المعامػػؿ كليػػذا يجػػب ذكػػر طريقػػة 
 القيمة .

الحميب  إفحيث  لآخر: تختمؼ شدة التزنخ مف حميب  حيكافعكامؿ تتعمؽ بال–ج 
يتعمؽ تمفة لمتزنخ .الناتج عف أبقار مختمفة كالمحفكظ في الشركط نفسيا لو قابمية مخ

الضعيؼ لمحميب  لإنتاجاقة بيف لاىناؾ ع فأ، كلقد كجد ىذا المكضكع بعكامؿ كراثية
في قابمية التزنخ بيف الحميب الناتج حظ فركؽ كبيرة لازيادة التحمؿ الدىني . كلـ تك 

 . للأبقارعف عركؽ مختمفة 

.  الحلابةمة مرح نيايةحساسية الحميب لمتحمؿ الدىني تزداد في  إفكما كجد 
 إعطاء إفلنكع العميقة تأثيران في تطكر التزنخ في الحميب . فقد لكحظ  إفكما تبيف 

 إف. كما ة مف الطاقة يقمؿ مف ىذه الظاىرةكمية جيد حاكيةعميقو جيدة  حيكافال
 زيادة محتكل العميقة إفقة بتطكر التزنخ ، فقد كجد لالمحتكل العميقة مف الدىكف ع

 للأعلاؼ، كما ىك الحاؿ في الميبيدات النباتية نية غير المشبعةالدى الأحماضمف 
ان دىنية أحماض الحاكم، بينما طبيعة الغذاء في الشتاء ك الخضراء يقمؿ مف ىذه الظاىرة
 مشبعة تزيد مف ظاىرة التزنخ .

 أكسدة دىف الحميب كالظكاىر المتعمقة بيا :  – 5 – 3
، كمع ذلؾ فيمكف عكامؿ كيميائيةب بشكؿ رئيس بفعؿ تحدث أكسدة دىف الحمي

. نظران لمخطكرة التي تسببيا  ضان أيتتدخؿ فييا  إفالمحممة لمبركتيف  اتزيملأنالبعض 
معظـ ىذه  تكان، ك كبيران مف الدراسة كالبحث العمميىذه الظاىرة فقد نالت حظان 

مف  لأفاأكسدة الزبدة المخزنة في البراد . كلـ يتمكف الباحثكف حتى  تناكؿت الأبحاث
تعابير  أكير أياستخدمت عدة مع دتحديد مكاصفات ما يسمى بالطعـ المؤكسد . كلق

، كلكف لـ يتـ ت كيميائية بدأ التعرؼ عمييالااعىناؾ تف إف، كما لأكسدةالكصؼ حالة 
 المعايير أىـ، كمف ؿ جيد مع العيكب التي تحدث لمدىفبشك المعاييربعد ربط ىذه 

، كىي الطعـ الشحمي –الطعـ المعدني  –طعـ الكرتكف  –المستخدمة الطعـ الزيتي 
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، أما الطعـ السمكي فيك يتعمؽ بظاىرة خاصة . لمدىف لأكسدةاسب تقريبان مع شدة تتنا
ن، ك سبب تغيرات بسيطة تحدث لمدىف فقطتنتج ب لاىذه العيكب  إف ما ىناؾ مركبات ا 

 .  ضان أيغير دىنية تتدخؿ في المكضكع 
 :لدىنية غير المشبعة ا الأحماضأكسدة  –ا 

تثبيت ذرة مف  ىالأكل، يتـ في المرحمة لتفاعؿ الرئيسي كيتـ عمى مرحمتيفكىك يشكؿ ا
عمى الرابطة المزدكجة غير المشبعة كيتشكؿ البيرككسيد الذم يتفكؾ  الأكسجيف
جزيئات أصغر  إلىة ينقسـ ثانيل، كفي المرحمة االأكسجيفبككسيدان كتحرر أيليعطي 

ككيتكنات .  ىي ألدىيدات

 
، كلقد تـ يرككسيدات خارج الرابطة المزدكجةية ىك تشكؿ الييدركبأىم الأكثركالتفاعؿ 

 عزؿ بعض المركبات التي تحمؿ الصيغة التالية كمعرفتيا .

 
لمتفاعؿ تشكؿ جذر حر  ىالأكل، يتـ في المرحمة ىذا التفاعؿ ىك أكسدة ذاتية

 لرابطة مزدكجة  المجاكرةلميثيميف عف طريؽ تحرر ذرة ىيدركجيف  مف مجمكعة ا
- *CH –CH = CH -  ثـ يتفاعؿ  الأكسجيف. يثبت ىذا الجذر ذرتيف مف

 ر حر جديدذالييدركبيرككسيد كج لإنتاجمف الحمض غير المشبع  أخرلمع جزيئة 
كيتشكؿ فيما بعد مركبات تممؾ المجمكعة . يستطيع متابعة التفاعؿ المتسمسؿ
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،  CH  = CH – CO -كبيتا بالنسبة لمرابطة المزدكجة   ألفاالكربكنيمية في المكقع 
 كركليفلاا، كيعد المتشكمة ظيكر الطعـ الزيتي الألدىيديةك تسبب المركبات الكيتكنية 

 .  CH2 - =CH –CHOأبسط مركبات ىذه السمسمة كصيغتو 
قة بيف شدة لا، كىناؾ عبزيادة عدد الركابط المزدكجة لأكسدةاتزداد سرعة 

 ذرة كربكنان . 18 حاكيةالالدىنية غير المشبعة  الأحماضكمحتكل الدىف مف  دةلأكسا
 خاصة عند كجكد أكثر مف رابطة غير مشبعة في السمسمة .

الدىنية غير المشبعة المككنة لميسيثيف في الحميب بسرعة  الأحماضتتأكسد 
تبدأ  إف، كيحتمؿ للآخر االمككنة لمغميسيريدات  الأحماضمف أكسدة ىذه  أكبر

 بيف الدىف كالماء . الفاصمةفي الطبقة  لأكسدةا
 عمى مرحمتيف :   لأكسدةاتتـ 

 لابطيئان كمحدكدان في ىذه المرحمة ك  الأكسجيفمرحمة كمكف : يككف امتصاص  – 1
الدىنية  الأحماضتظير عيكب في الطعـ .كتختمؼ مدة ىذه المرحمة حسب تركيب 

 . أخرلغير المشبعة كحسب عدة عكامؿ 
 إلى كالإرجاع لأكسدةاالنشطة : كتحدث عندما يصؿ كمكف  لأكسدةامرحمة  -2

 .مستكل عاؿ  
 : الطعـ السمكي –ب 

أكسدة الككليف الذم  إلى، كيعزل د العيكب اليامة التي تحدث لمدىفىك أح
،المركب ثي فينيؿ أميفلاغميككؿ كث إلىيف يدخؿ في تركيب الميسيثيف . يتفكؾ الككل

أكسدة  إف.كما يعتقد بعض الباحثيف  للأسماؾي المحمكؿ الممحي الذم نجده عادة ف
عف  ضان أيفي دىف الحميب مسؤكلة  أكالدىنية غير المشبعة في الميسيثيف  الأحماض

 ىذا الطعـ .
 .خاصةحظ ىذا العيب في الزبدة كفي الحميب المجفؼ لاي

عمى البيتائيف  ات بكمية كبيرة بأغذية تحتكمحيكانيظير الطعـ السمكي عند تغذية ال
bétaine الكسب. أنكاعفي الشكندر كفي بعض  المكجكد 
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في  سمكؾ الككليف فيك ينتشرCH2 – N –( CH3 ) 3– COOHيسمؾ البيتائيف
 مباشرة . الحلابةالعمؼ قبؿ  إعطاء، ليذا يجب عدـ الحميب

 المرافقة : لأكسدةات لاتفاع –ج 
، كلكف ىناؾ لدىف الحميب التي تحدث لأكسدةات لاتفاع أىـ إلىلقد تعرضنا 

، حيث مسؤكلة عف بعض العيكب في الحميب كتعد للآخر ا لأكسدةات لابعض تفاع
يكتسب الحميب منزكع الدسـ المعرض لمضكء طعمان يشبو الطعـ المؤكسد كيطمؽ عميو 

كسفكليبيدات )طعـ الكرتكف (. يحتكم الحميب منزكع الدسـ طبعان عمى الف  يـبعض
دكران في حدكث ىذا العيب .  يةالآزكتلممكاد  إف، كيعتقد بعضيـ سدتتأك فأالتي يمكف 
 . الأقؿىناؾ مركبيف مسؤكليف عف ىذا العيب عمى  إفكما يعتقد 

 :  لأكسدةلقابمية الدىف  –د 
، ات مختمفةحيكانلدىكف الناتجة عف فا لأكسدةلتختمؼ الدىكف في قابميتيا 
تفسير  أحيانان . كيصعب سرعة نفسياتتأكسد بال لاكالمحفكظة ضمف الشركط نفسيا 

 ما يمي :  لأكسدةاالعكامؿ المؤثرة في  أىـىذه الظاىرة . كمف 
 إفمع  الحلابةدكرة  بدايةكبيرة في  لأكسدةل: تككف حساسية الدىف  الحلابةدكرة  – 1

 .  أقؿ، الرقـ اليكدم ( تككف ميسؿ ريتشارت،الكيميائية لمدىف ) رقـ الحمكضة الثكابت
 . ضان أيتأثير الحرارة كتأثير التغذية  إلى: كىي تعكد تأثيرات الفصميةال – 2
، كيصعب لأكسدةلفي قابمية الدىف  : لنكع الغذاء تأثير ممحكظتأثير التغذية – 3

يا. كيتجمى تأثير التغذية في نظران لمنتائج المتناقضة التي نحصؿ عمي أحيانان تفسيره 
 يمي :ما
ث تؤدم بعض : حي لأكسدةلير المشبعة القابمة غ الأحماضتأثير في نسبة  –ا 

متعددة عدـ  الأحماضزيادة قيمة  إلىالخضراء (  ؼلاعلاا، ك ) فكؿ الصكيا الأغذية
 . الإشباع

  لأكسدةاالمرجعة التي تعيؽ عممية  الأجساـتأثير في قيمة  – 2



 

 

117 
 

 مفرغـ عمى ال لأكسدةلالحميب حساسية  أنكاعيعد حميب الشتاء بشكؿ عاـ أكثر 
ف العامؿ ، ربما يكك . في ىذه الحالةغير المشبعة فيو ةالدىني الأحماضنسبة  انخفاض

في  أسيؿأكسدة الزبدة تككف  إف البمدافحظ في بعض لا، ييةأىم الأكثرىك  ثانيال
سنشير ليا  أخرل، كىناؾ عكامؿ ثانيمف ال أىـ الأكؿالعامؿ  إفد كىنا يعتق ، الصيؼ
 . فيما بعد 

ت تسمح بتقدير المركبات المسببة لا: ىناؾ عدة تفاع لأكسدةاتقدير درجة  -ق 
 . لأكسدةالظاىرة 

 : البيرك كسيداتتقدير  –ا 
غ  1000ممتص في  أكسجيفيعبر عف رقـ البيرككسيد لمدىف بالميممي مكافئ  -

،كمية  معايرةكيقدر ب ،دىف حظة الطعـ لاكيمكف م اليكد المتحرر في يكد البكتاسيكـ
 فما فكؽ .  0.3 إلىا الرقـ ىذدىف عند كصكؿ المؤكسد في ال

كىذه  ،كنيكـالأمكر إن، الذم يقدر بسمفكسيممح الحديدم إلىب ممح الحديد لاقإن -
 مف سابقتيا . لأكسدةاالطريقة أكثر حساسية لمتابعة 

 كالكيتكنية : الألدىيديةتقدير المجمكعات  -ب 
 (T. b.Aختبارا) acide Thio barbituriqueالتفاعؿ مع حمض الباربيتيكريؾ  -
تسمح ىذه الطرؽ  لا، ( D.P.N.H)  ىيد رازيفثنائي فينيؿ  4- 2التفاعؿ مع  -

 بكشؼ عيكب الطعـ قبؿ ظيكرىا بشكؿ كاضح في الدىف .
 : لأكسدةاالعكامؿ المساعدة عمى  – 6 – 3
لبنفسجية في تنشيط عممية فكؽ ا لأشعةاتأثير أشعة الشمس بسبب تأثير  – 1

، عند تعبئة الحميب كمنتجاتو فابالحسب، كلذا يجب أخذ ىذه الناحية ةلأكسدا
 عية معتمة .أك كيكصى بتعبئة الحميب ضمف 

النحاس أكثر ىذه ، كيعد لأكسدةااعد المعادف الثقيمة عمى المعادف الثقيمة : تس– 2
لذا  ،عديما التأثير لمنيكـلاالقصدير ك ، افعالية أقؿالمعادف تأثيران، أما الحديد فيك 

 النحاس المطمية بالقصدير .  أكعية مف الحديد  أك يكصى باستخداـ 
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، حيث تعمؿ أثير ىاـ في حالة القشدة كالزبدة: لرقـ الحمكضة ترقـ الحمكضة – 3
عمى تشجيع عف التخمر المبني  أكتحمؿ الدىني لحمكضة الناتجة عف الا
مف زبدة  لأكسدةلة أكثر حساسي. كتككف الزبدة الناتجة مف قشدة حامضة لأكسدةا

 pH . حيث يككف رقـ اؿ مف قشدة عكدلت حمكضتيا أكناتجة عف قشدة معتدلة 
يمكف  لاكىي تتأكسد بسرعة ك  5في الزبدة الناتجة عف قشدة حامضية  بحدكد 

 حفظيا لكقت طكيؿ .
 الأكسجيف انحلاؿ: تساعد العكامؿ التي تشجع عمى زيادة اليكاء المنحؿ أكسجيف –4 

 مف حميب الصيؼ  أكبرحميب الشتاء بسرعة  فيتأكسد، لأكسدةافي تنشيط 
في الزبدة المممحة الناتجة عف ك ، لأكسدةا: يساعد الممح عمى زيادة ممح الطعاـ – 5 

 .خاصةقشدة حامضية 
مائي لامف الدىف ال أكبرفتتأكسد الزبدة بسرعة  ،لأكسدةا: يؤثر الماء في الماء –6

 لمحميب .
 : لأكسدةلاكسة الظركؼ المع – 7 – 3
 : الأكسجيفالمرجعات كمضادات  –ا 

رجاع  مف  أقؿيحتكم الحميب عمى مكاد مرجعة تتأكسد عمى كمكف أكسدة كا 
الدىنية غير  الأحماضعمى النشيط  الأكسجيفزـ لتثبيت لاال كالإرجاع لأكسدةاكمكف 
يا لأن كسدةلأاكتحمي الدىف مف  للأكسجيفىذه المكاد دكران مضادان  تؤدم، لذا المشبعة

 تتأكسد قبمو .
 المرجعة ) ريدكتاز ( كما يحكم بعض المكاد اتزيملأنا يحكم الحميب بعض

 حماية، تقكـ ىذه المكاد بفيف ، تكككفيركؿ ( كىي فيتاميناتلا، ف الأسككربيؾحمض )
،حيث يبدأ بعدىا الدىف كالإرجاع لأكسدةاى كمكف معيف مف حت لأكسدةاالدىف مف 
 بالتأكسد . 

ميب بدراسة أكسدة حمض في الح كالإرجاع لأكسدةادراسة المستكل الحرج لكمكف تتـ 
مف % 40عيب الطعـ المتأكسد يظير في الحميب عند أكسدة  إف، كيتبيف الأسككربيؾ
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، أما إذا بصكرة طبيعية لأكسدةاتتـ  إفيطة ، شر ىذا الحمض المكجكدة في الحميب
 لا، فمثلان ي الأكسجينحميب كالماء ة لممادة مؤكسد إضافةعف طريؽ  لأكسدةاتمت 

 % مف ىذا الحمض .70يظير ىذا العيب حتى أكسدة 

، الأغذيةمدة حفظ  لإطالة الأسككربيؾحمض  إضافةلقد استخدمت بعض الدكؿ 
بعضيـ تحسيف حفظ الزبدة كالدىكف الغذائية  حاكؿ. كما  لأكسدةاالدىف مف  حمايةكل
عدة مكاد مرجعة ليذا  ، كتـ استخداـالأكسجيفمضادات  إضافةعف طريؽ  للآخر ا

رثك مثؿ أك مجمكعة ىيدرككسيؿ في كضع  حاكيةالالمكاد الفينكلية  كخاصة، الغرض
 les gallateالأكتيؿ تلاغاك  les gallate de propyleالبركبيؿ ،  تلاغا

d'octyle  الدكديسيس   تلاغاكles gallate de dodécyce ثي لاكثنائي البيكتيؿ ث
، تضاؼ ىذه المكاد لمزبدة di butyle tertiaire paracrésle (H T B)باراكريزكؿ 

. كما استخدمت طريقة (كغ 1مف  أكبر)أ في عبكات كبيرة المعدة لمصناعة كالتي تعب
 . لأكسدةامف  لكقايتوتعبئة الحميب المجفؼ كامؿ الدسـ في جك مف الغاز الخامؿ 

 : ظركؼ مرجعة –ب 
عف تكاثر  أكة ناتجة عف تسخيف الحميب كىي تتجمى في ظيكر مكاد مرجع

 تحمؿ البركتينات المحدكدة . أنكاععف بعض  أكالبكتيريا 

نظران   لأكسدةل تومقاكميزيد مف    ْـ 80مف  أعمىتسخيف الحميب لدرجة  إف –أ 
 كتكغمكبيكليفلابيتا ك ينية البركت الأجزاءلتشكؿ نظاـ إرجاع جديد نتيجة تيدـ بعض 

 للأكسجيفدان اد تممؾ مجمكعة الثيكؿ التي تسمؾ سمككان مضا، حيث تتشكؿ مك خاصة
 . الميدنمة الأكسجيفيا تعيد نشاط مضادات إن، كما يا تتيدـ بسيكلةلأن
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، كىذا يحد مف استخداـ يكسبو الطعـ الشائطظيكر ىذه المكاد  إفمف طرؼ آخر ف
 . لأكسدةل تومقاكمتسخيف الحميب بغرض تحسيف 

 للأكسجيفبكتريا متصاص ىذه اللانظران  لأكسدةاإعاقة  إلىيريا يؤدم تكاثر البكت –ب 
 لأكسدةا، مما يؤدم لخفض كمكف المنحؿ في الكسط، كالذم يعد ضركريان لنمكىا

 .  كالإرجاع
عالية كبكتيريا الككليفكرـ التي  إرجاعيوتممؾ بعض البكتيريا قدرة  أخرلمف ناحية 

، كيبدك لذا فيي تعيؽ أكسدة الدىفيئة . ك تكجد في الحميب المنتج في شركط س
 . لأكسدةاعاقة لإ حلان يمكف عده  لانمك ىذه البكتيريا  إفكاضحان 

رجاع فظ البكتيريا المنتجة لحمض المبف، في فترة نشاطياتحا ، عمى كمكف أكسدة كا 
حمكضة  تاجإن، لذا يجب تجنب ث أكسدة الدىف في القشدة كالزبدةغير مناسب لحدك 
 . لأكسدةاو تعيؽ نمك البكتيريا كبالتالي تشجع لأنىذه المكاد زائدة كسريعة في 

، نظران يؤخرىا أك لأكسدةاتعيؽ بعض نكاتج تحمؿ البركتينات الجزئي في الحميب  –ج 
السبب في ذلؾ ىك زيادة  إف، كيقترح بعضيـ ةإرجاعيلتشكؿ مركبات جديدة ليا صفة 
تي تستطيع تشكيؿ معقد ( ال  NH2 ، COOH ، SHالمجمكعات الحرة النشطة ) 

 .  لأكسدةافي  دان مساع لامع النحاس الذم يعد عام
مشتقات الحميب عمى نطاؽ صناعي،  حمايةات البنكرياس لأنزيماُقترح استخداـ بعض 
، كقبؿ البسترة محميب قبؿ البسترة البطيئة بقميؿل زيـلأنا، يضاؼ كىي طريقة اقتصادية

 نيايةفي  زيـلأنا ساعة . يتخرب 2 – 1 ليحكاالسريعة عمى درجات حرارة عالية ب
يحدث تغير كبير في بركتينات الحميب . تستخدـ ىذه الطريقة في  لا، ك عممية البسترة

 أمريكا .
 : البير ككسيداتعدـ ثبات –ج 

، تحت تأثير شتقات الحميب الدىنية بعد تشكمياالمتشكمة في م البيرك كسيداتتتفكؾ 
، ان دىنية حرةأحماض حاكيةالتزنخة النكاتج الم ، كىذا ما يحصؿ فيالظركؼبعض 
 ىناؾ تضادان بيف نكعي العيكب ىذه . إفكيبدك 
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 كاد المرتبطة بالدىكف :لما– 8- 3

 :  LES STEROLSتلاالستيرك –ا 

، كمكاد ية نسبة ضئيمة مف الككليستيركؿحيكانيحكم دىف الحميب كبقية الدىكف ال
 ت .لايطمؽ عمى مجمكعيا اسـ الستيرك  ةشبيي
، كتحمؿ كظيفة ت باحتكائيا عمى نكاة، تتألؼ مف عدة حمقات مغمقةلاز الستيرك تتمي

، فة مما يكسبيا صفات حيكية مختمفةكحكلية . يرتبط بالنكاة مجمكعات إضافية مختم
، اليرمكنات الجنسية الصفراء أحماضالحيكية اليامة ك المكاد ضفيي تكجد في بع

 ( . 4- 3)....شكؿ 

 
 الككليستيركؿ : 4-3شكؿ 

 
غ في لتر  0.1% كىذا يعادؿ  0.3الككليستيركؿ بنسبة  الأبقاريحكم دىف حميب 

، كيحكم حميب المرأة مف المكاد الدىنية غير المتصبنة الأعظـحميب كىك يشكؿ القسـ 
الحمكب بغذاء فقير بالبركتيف  الأبقارتغذية  إفغ / لتر ( .  0.2ضعؼ ىذه النسبة ) 

 محتكل الحميب مف الككليستيركؿ .زيادة  إلىيؤدم 
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الدىف.  استحلابدكران ىامان في  يؤدمبنسبة قميمة بالميسيثيف، الذم ت لاترتبط الستيرك 
 اتزيملأنات عمؿ لا، كما تعيؽ الستيرك مف ثبات المستحمب الدىني رتباطلااكيزيد ىذا 

 المحممة لمدىف .
فكؽ  لأشعةاؿ نتيجة لفعؿ ، كيحدث التحك  Dئع لفيتاميناتلات طلابعض الستيرك تعد 

خكاص مميزة مضادة لمكساح  لأشعةلالبنفسجية، حيث يكتسب الحميب المعرض 
 ( .   5- 3شكؿ) .

 

 
 Dككليستركؿ كفيتاميف دييايدرك  - 7: 5- 3شكؿ 
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 أخرلت لافيك يحكم عمى ستيرك   Dيتحكؿ لفيتاميف  لاالككليستيركؿ  فأبما 
 الارغكستيركؿكربما    Déhydrocholesterolككليستيركؿ  دييايدرككال

Ergostérol  لمنكاة الستيركلية .  10 – 9. يحدث التنشيط بفتح الحمقة بيف الكربكف
 ، ضان أي Lanostérol اللانكستيركؿالحميب يحكم عمى  إفكقد كجد ( ،  6–3شكؿ )
 .( . 7–3شكؿ 

 

 
 

 رغكستيركؿلا ا  6–3شكؿ 
 

 
 

 اللانكستيركؿ : 7–3شكؿ 
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 Les caroténoïdesتينكئيدات الكارك  –ب 
، كىي أحمر أكنكئيدات ىي مكاد ذائبة في الدىكف، ذات لكف أصفر الكاركتي

 يزكبريفلااكحدة متكفرة في المممكة النباتية . تتميز صيغتيا الكيميائية باحتكائيا 
(Isoprène  ( المككنة مف ىيدرككبربكنات كالتي تممؾ عدة ركابط مزدكجة )غير

 .( 8– 3 شكؿ )مشبعة ( 
 
 

 
 يزكبريفلاا: كجدة  8– 3شكؿ 

 
م ذال  Aكفيتاميف  (βك  αكبيتا )  ألفاكبات الكاركتيف يحكم الحميب بشكؿ رئيس مما
كالسكاليف   Xanthophylle الزانثكفيؿمف  لاميقيشتؽ مف بيتا كاركتيف، ك 

Squalène    كالميككبيفLycopène  عمى صيغة الكاركتيف مف . يمكف الحصكؿ
-3شكؿ  ، المادة الممكنة لمبندكرة، عف طريؽ دكراف الطرفيف كعمؿ حمقة )ككبيفالمي
9). 

 
 الميككبيف
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 كبيتا كاركتيف   Aفيتاميف 
 
 

 

 
 ألفاكاركتيف 

 
 

 
 

 الزانثكفيؿ
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 لكمكركفيؿا  

 
 

 الفايتكؿ
 

 

 
 SQUALENEسكاليف    

 
 : بعض كاركتكئيدات الحميب 9– 3شكؿ 

 
ببركتينات الحميب كتشكؿ ليبيدات بركتينية  ترتبطلمكاركتينات أف  يمكف

(Lipoprotéines ). مو يحتك نأا م، كبالأصفراركتيف دىف الحميب بالمكف يمكف الك 
تأكسد يصبح . كعندما ي، فيك سيؿ التأكسدير المشبعةغعمى كثير مف الركابط 

 .الأبقار، كىذه صفة تميز الدىف المؤكسد لحميب الكاركتيف عديـ المكف
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يعطي كاركتيف بيتا نظريان جزيئيف مف ك ، Aد الكاركتيف طميعة فيتاميف يع
سبب التغير البسيط في ب، يعطي جزيئان كاحدان فقطفيك  ألفاأما المماكب   Aفيتاميف 

 الصيغة ) كضع الرابطة المضاعفة ( .
، بينما حميب الجامكس عمى كاركتيف بيتا لاك  الأرانب، حميب يحتكم حميب الماعز لا
فيك يحتكم كمية مماثمة لحميب  الإنساف، أما حميب كم لبأ الماعز عمى ىذه المادةيحت

 .الأبقار
ؼ لا، كليذا فينالؾ اختجكدة في الحميب عمى طبيعة الغذاءتعتمد كمية الكاركتيف المك 
فيك قميؿ في الشتاء  ؼ فصكؿ السنة،لاف ىذه المادة باختكبير في محتكل الحميب م

غ  100مغ /  1 – 0.5. كيحتكم الحميب كسطيان عمى لخضراءا الأعشابنظران لقمة 
 دىف حميب .

لىزبدة الشتاء ك  إلىتضاؼ الكاركتينات  عطائيا لكنان مناسبان . كيستخدـ ليذا لاالجبف  ا 
 (. Rocou( الناتج عف شجر الرككك )  bixa Orellanaالغرض البكسيف  ) 

  Tocophérolsت لاالتكككفيرك  –ج 
الكاركتينات ، كتحمؿ كظيفة فينكلية تشكؿ عف طريقيا  تشبو في تركيبيا

   phytol. ترتبط مع الفيتكؿ  Eت ىك فيتاميف لالمتكككفيرك   ألفا. المماكب  أسترات
 قان منو .لاطإنمككف اليخضكر كيتـ اصطناعيا 

ات كما أسمفنا ، فيي تحمي الدىف كالكاركتين لأكسدةلىذه المكاد دكران مضادان  تؤدم
 تقاكـفكؽ البنفسجية ، ك  لأشعةل، كىي مكاد حساسة حتى تماـ اختفائيا دةلأكسامف 

مغ  1.2 – 0.2. يتبدؿ محتكل الحميب مف ىذه المكاد مف الأكسجيفياب التسخيف بغ
 35 – 5تقدر ب  أكبركمية  ىعم الإنساف، كيحتكم حميب الأبقار/ لتر . في حميب 

 ( . 10– 3شكؿ ) مغ / لتر . 



 

 

128 
 

 
 

 تلاالتكككفيرك 
 
 
 
 

 
 

 Eفيتاميف 
 ت الحميبلا: تكككفيرك  10– 3شكؿ 

 
 : الحبيبات الدىنية – 9 – 3

: تتكزع الحبيبات الدىنية في الحميب عمى شكؿ كريات ترل  الأبعاد -ا
، فحبيبات ؿ أقطارىا حسب النكعدالعادم كىي تتجمع عمى شكؿ عناقيد، تتببالمجير 
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أقطار الحبيبات مف  يتراكح.  بقارالأالدىف في حميب الماعز أصغر منيا في حميب 
 ميكركنات .  5 – 3كسطيان ما بيف  الأبقارفي حميب  تتراكحميكركنان كىي  20 – 0.1
، تعمؿ عمى كبر حجـ زيادة محتكل الحميب مف الدىف إلىالعكامؿ التي تؤدم  إف

امؿ ة عك دالحبيبات الدىنية أكثر مف زيادة عددىا . كما يقؿ حجـ الحبيبات الدىنية بع
 التجنيس . أىميا
، فيي تتألؼ بشكؿ رئيس مف متجانسالدىنية بناء غير  البناء : تممؾ الحبيبات –ب 

عادية المبمكرة جزئيان عمى درجة الحرارة الثية لاقطرات صغيرة مف الغمسيريدات الث
 (.11-3ؼ معقد التركيب شكؿ)لامحاطة بغ

 
 : بناء الحبيبة الدىنية 11- 3شكؿ 

باستخداـ التثفيؿ فكؽ العالي  أكالحبيبات الدىنية باستخداـ الخض ؼ لايتـ فصؿ غ
 .  g 20000كبقكة تثفيؿ قدرىا    ْـ 25عمى 

 أغشية الحبيبات الدىنية : – 10- 3
التركيب : تدؿ الدراسة التحميمية لغشاء الحبيبة الدىنية عمى كجكد عدة عكامؿ  –ا 

 :  أىميا
 . كالككليستركؿالفكسفكليبيدات  –1
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 التي تحتكم عمى كربكىيدرات . كخاصةبركتينات  –2
 الفكسفاتاز .  أىمياات أنزيمؼ الحبيبة الدىنية عدة لا: يحكم غ اتزيملأنا -3
 تركيب غشاء الحبيبة الدىنية  5- 3مكاد مختمفة كفيتامينات ... يبيف الجدكؿ  –4
 

 : تركيب غشاء الحبيبة الدىنية 5- 3جدكؿ 
 

غ  100% غ /  المركب
 اتحبيب

 % مف الغلاؼ

 42 0.9 بركتينات
 28 0.6 فكسفكليبيدات 

 14 0.3 غميسريدات متعادلة
 9 0.2 ماء

 4 0.08 سيركبركزيد
 2 0.04 ككليستيركؿ

 1 0.02 غكنغميكزيدات 
 - X  10 -3 0.3 حديد

 - A 0.04 X 10 -3كاركتيف + فيتاميف 
 -  0.01 X 10 -3 نحاس

 100 % 2.14حكالي  المجمكع

، ة لمغشاءالبركتينات تككّف نحك نصؼ المككنات الرئيس إفيتضح مف الجدكؿ السابؽ 
 الإسبارتيؾكتحتكم البركتينات عمى كمية كبيرة مف حمض الغمكتاميؾ كحمض 

، مما يساعد السالبة لغشاء الحبيبات الدىنية كحمض السياليؾ كالتي تسبب الشحنة
كؿ الفكسفكليبيدات كالغميسيريدات زما . كتشلاعمى كجكدىا بشكؿ مستحمب في الب



 

 

131 
 

كيكجد في ىذا الجزء بعض المكاد الذائبة فيو تقريبان .  لآخراالمتعادلة النصؼ 
كالتي  اتزيملأناكالفيتامينات ... كيتميز غشاء الحبيبات الدىنية بغناه ب كالككليستركؿ

 .   6- 3نبينيا في الجدكؿ 

 غشاء الحبيبة الدىنية الرئيسة المكجكدة في اتزيملأنا:  6 – 3دكؿ ج

النسبة المئكية   اسـ الأنزيـ
 الكسطية

 Xanthine oxidoreductase 25 075 زانثيف أكسيداز
 Catalase > 20 كاتالاز

 Alkaline phosphatase 35 – 60 فكسفاتاز قمكية
 Acid phosphatase >  5 فكسفاتاز حامضية

 - Lipase ليباز
  B –Galactosidase بيتاغالاكتكزيداز

  Plasmin بلاسميف
 

جزءان كارىان لمماء كمتجيان  حاكيةالبكجكد الطبقة البركتينية  يـيعتقد بعض البناء : –ب 
كالكاركتينات ، كىي  كالككليستركؿنحك الخارج ، كتحكم ىذه الطبقة الفكسفكليبيدات 
 تغطي الحبيبات الدىنية السائمة كتمنعيا مف الخركج 

رتبط بغشاء الحبيبات الدىنية بعض المعادف كالمكليبديف ، : يخكاص مختمفة –ج 
بسيكلة عمى الغشاء  كيثبتافلحميب بالمقابؿ يكجد الحديد كالنحاس منحميف في ا

 . لأكسدةاعمى  فاكيساعد
 إلىيعكد  لاالغشاء  بأف، حميب المجفؼ كامؿ الدسـ في الماءحظ عند تككيف اللاي

 مف الغشاء المكجكد في الحميب  ن ةمقاكم أقؿاء ، كيككف الغشو الطبيعية تمامان حالت
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% مف الدىف في الحميب معاد التركيب ، بينما  80الطبيعي . حيث يحؿ البنزف نحك 
 جزءان بسيطان مف دىف الحميب الطبيعي . لاإيحرر ىذا المحؿ  لا
 نزع الدىف : –ظاىرة التجمع  – 11 – 3
السطح  إلى كالإرتفاعالتجمع  إلىة فصؿ الطكر الكركم : تميؿ الحبيبات الدىني –ا 

مف كثافة السائؿ  أقؿكثافة الحبيبات الدىنية  لأفكتشكؿ طبقة مف القشدة نظران 
المكجكدة فيو . يطمؽ عمى ىذه الظاىرة اسـ فصؿ الدىف التمقائي كتتميز عف فصؿ 

 يكية .كانالدىف بالتثفيؿ ، الذم يتطمب الحصكؿ عميو استخداـ قكة مي
ستكؾ  قانكفبالسطح عمى عدة عكامؿ مبينة  إلىعكد الحبيبات الدىنية تعتمد سرعة ص

Stokes : ذم الصيغة التالية 

V = 2 r2 ( dm  - dl ) g / 9 ( n ) 

( dmدىني )لا( كمع فرؽ كثافة الكسط الrالسرعة تتناسب مع نصؼ القطر ) إفيبدك 
، بينما (  gدمة ) ، كما تتناسب طردان مع قكة التثفيؿ المستخ( dlككثافة الدىف ) 

 ( . nتتناسب عكسان مع المزكجة التي تعيؽ حركة الجزيئات ) 
 قانكفال، فيناؾ عدـ تكافؽ بيف السرعة المحسكبة مف تتحقؽ ىذه القاعدة عمميان  لا

 .حظةلاالسابؽ كسرعة نزع الدىف الم
 فقديتكافؽ مع ما تفترضو القاعدة السابقة  لاتأثير الحرارة إف ، فأخرلجية مف 
) حيث  dlك   dm، بينما يزداد الفرؽ بيف المزكجة عند ارتفاع درجة الحرارةتنخفض 

ارتفاع درجة  إف، . مف الناحية النظريةفة الكسط (تنخفض كثافة الدىف أسرع مف كثا
، حظ العكس عمميان لاينما ي، بو زيادة سرعة نزع الدىف التمقائييرافق إفالحرارة يجب 

( 10  – 5ائي عاليان عمى درجات حرارة منخفضة نسبيان ) حيث يككف نزع الدىف التمق
 .  ْـ

تجمع الحبيبات الدىنية عمى شكؿ عناقيد يفسر الشذكذ  إف التجمع التمقائي : –ب 
أبعاد التجمعات الدىنية ) كتؿ ( تصبح القاعدة السابقة  بالحسبافالسابؽ ، فإذا أخذنا 
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ظاىرة النزع   ْـ(  8- 7)  ةخفضصحيحة كيمكف تحقيقيا . تشجع درجة الحرارة المن
 التمقائي .

زما لا، تحجز بداخميا كمية مف البكأبعاد غير نظامية أشكاؿدىف عمى تكجد عناقيد ال
، كتحجز بداخميا ـ كقاسية عمى درجات حرارة منخفضة. تككف ىذه العناقيد كبيرة الحج

ات حرارة مرتفعة ، كيككف القسـ الدىني سميكان . أما عمى درجزمالامف الب أكبركمية 
 فتككف العناقيد الدىنية صغيرة كمتماسكة .
، حيث  ْـ 60مف  أعمىلحميب لدرجة حرارة تختفي ظاىرة التجمع تدريجيان عند تسخيف ا

(  7  - 3تتيدـ البركتينات الذائبة تدريجيان عمى درجات الحرارة ىذه ،كيبيف الجدكؿ ) 
الذائبة بتأثير الحرارة .تُدمص المادة  قة بيف قكة تجمع الدىف كتيدـ البركتيناتلاالع
تدمص عمى سطح الدىف  لاحمة عمى سطح الحبيبات الدىنية نصؼ الصمبة ك لاال

 يحدث عمى درجات حرارة عالية . لاتجمع الحبيبات الدىني  إفالسائؿ . لذا ف
تنخفض الشحنة   pHاؿ  انخفاضلدرجة الحمكضة تأثير في ظاىرة التجمع ، فعند 

 إلىالسالبة لمبركتينات الداخمة في تركيب الحبيبات الدىنية ، مما يؤدم الكيربائية 
 جمع .زيادة الت

 : تشكؿ القشدة عمى درجات حرارة مختمفة 7 – 3جدكؿ 

% مف البركتينات الذائبة  سماكة طبقة القشدة مـ درجة المعاممة الحرارية
 الميدمة

 - 14.3  ْـ 15ساعة ،  4حميب خاـ )
 2.7 14  ْـ 57يقة  دق 30حميب مسخف 

61.5     13.3 7.4 
65 5.3 15.6 
70 2 33.4 
80 2 99.1 



 

 

134 
 

 تسبب ظاىرة التجمع التمقائي ما يمي:
 ، كتشكؿ حبيبات مف الزبدة في منتجات الحميب .لمدىفنزعان سريعان  – 1
 زيادة لزكجة القشدة كتشكؿ طبقة قشدة صمبة في زجاجات الحميب . – 2
 يب تساعد ىذه الظاىرة عمى فصؿ الدىف عند ارتجاج الحم – 3
تككف ىذه الظاىرة مرغكب فييا عند خفؽ القشدة كتجميد المثمجات المبنية  – 4

 عطائيا القكاـ كالثبات المطمكب .لا
نقص مساحة السطح الكمي الناتج لمدىف ، مما يؤدم لنقؿ قسـ مف المكاد  – 5

 زانثيف، ات ، غميككبركتيفية ) فكسفكليبيدالمكجكدة في غشاء الحبيبات الدىن
 زما الحميب .لاب إلىأكسيداز(

ا ، أمكجكد نسبة مف الدىف عمى شكؿ صمب تتكتؿ الحبيبات الدىنية في الحميب عند
 إفيحدث التكتؿ ، حيث يمكف لمجزيئات  لاف بأغمب الدىف عمى شكؿ صم كافإذا 

 تتكتؿ . لاتتجمع كلكنيا 
تكتؿ سريع  إلىالدىف الصمب  عمى نسبة مفحاكيةالتحريؾ القشدة  يؤدم

يحدث  لاكمو عمى شكؿ سائؿ ف أك، أما عند كجكد كؿ الدىف عمى شكؿ صمب لمدىف
 : أىمياتبدؿ في الدىف .ىناؾ عدة عكامؿ مؤثرة في تكتؿ الدىف  أم
 التحريؾ : – 1

سرعة التكتؿ بزيادة سرعة حيث تزداد  ،ة التحريؾ دكران ىامان في التكتؿلسرع إف
 البطيءعند كجكد قسمان مف الدىف عمى شكؿ صمب ( . أما التحريؾ  ، )التحريؾ

 فيعزز مف ثبات الحبيبات الدىنية .
 الحرارة : – 2

، فقد نحتاج ؤثر الحرارة في نسبة الدىف الصمب، كبالتالي في التكتؿ الجزئيت
، كربما فضة جدان لمحصكؿ عمى الدىف الصمبالتبريد لدرجات حرارة منخ إلى أحيانان 
تشجيع التكتؿ الناتج عف التبدؿ الحاصؿ لغشاء الحبيبات الدىنية  إلىم ىذا يؤد

 بالتبريد .
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بة كبيرة في يحصؿ التكتؿ بنسعمى درجات حرارة مرتفعة ( ) لاعندما يككف الدىف سائ
ت الحرارية لا، كىذا ما يحصؿ في بعض نماذج المبادأثناء التحريؾفي الدىف 

 المستخدمة في تسخيف القشدة .
 محتكل الدىف : – 3

، حيث يككف الضغط أثناء التحريؾفي بزيادة نسبة الدىف تزداد نسبة التكتؿ 
 الناتج عف تقابؿ الحبيبات الدىنية كبيران عندما يككف محتكل الدىف مرتفعان .

 التجميد : – 4
ؼ الحبيبات الدىنية لاجزئيان ىامان ، حيث يتيدـ غ لايسبب تجمد القشدة تكت

 ثمج المتشكمة .بسبب بمكرات ال
 ؼ الحبيبات الدىنية :لاسطح طبقة غ – 5

، حيث يؤثر تركيب بأس بو في التكتؿ لاالطبقة بشكؿ تؤثر خكاص سطح 
طبقة في الضغط الحاصؿ بيف السطكح، كما يؤثر في قكل الجذب، كىذا يؤثر سطح ال

 قؿأؼ الحبيبات الدىنية تجعميا لاالتغيرات التي تحصؿ في غ إف، كما في التكتؿ
، ؼلالمفكسفكلبيدات الداخمة بتركيب الغاليدـ الحاصؿ  إف، ف أخرل، مف جية قراران تاس

 التكتؿ . إلىالبكتيرية يؤدم  اتزيملأنابتأثير  أكات أنزيم إضافةعف طريؽ 
 حجـ الحبيبات : – 6

الحميب  إف، كليذا فلدىف ضد التكتؿالحجـ الصغير لمحبيبات يحسف مف ثبات ا
 تككف عالية الثبات تجاه التكتؿ .المجنس كمنتجاتو 

 تأثير التجنيس في تجمع الدىف : –ج 
كتكزيعيا بشكؿ  يرة جزئيات صغ إلىيسبب التجنيس تجزئة الحبيبات الدىنية 

، مما يفقدىا القدرة عمى التجمع ضمف الشركط العادية .حيث تتشكؿ جيد في الحميب
عند تجنيس القشدة بشكؿ أما بصكرة بطيئة جدان .  المجانسالقشدة في الحميب 

، ثـ % ( 10مف  أعمى) نسبة الدىف  ،تجنيس حميب غني بالدىف أكمنفصؿ، 
، بغية ر بالدىف يالغني بنسبة الدىف لحميب فق المجانسالحميب  أكتضاؼ القشدة 
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حظ عندئذ زيادة لاي ،%(  4ف  )حميب يحتكم عمى نسبة عادية مف الدى إلىالكصكؿ 
منيا ضمف  أكبرة سماكة طبقة القشدة المتشكم إف حظلا، حيث يظاىرة التجمع

، كتحتكم ىذه الطبقة عناقيد دىنية غير منتظمة تحجز بداخميا كمية الشركط الطبيعية
في حالة  لاإتحصؿ  لاىذه  المجانسظاىرة التجمع في الحميب  إفزما .لاكبيرة مف الب

 يئات .، فتعكد لتتجمع بسبب قكة الجاذبية بيف ىذه الجز حميب الغنيال
 نزع الدىف بقكة الطرد المركزم : –د 

لفصؿ الدىف ، بقكة الطرد المركزم ، حيث  الأرضيةيستعاض عف قكة الجاذبية 
يتـ فصؿ الدىف بصكرة كاممة كسريعة ، أما فيما يتعمؽ بدرجة الحرارة ، فميس مف 

لتشكؿ عناقيد كبيرة مف   ـْ ( 8- 7الضركرم العمؿ عمى درجات حرارة منخفضة ) 
تي تؤدم لتجنيس ل، حيث تتفرؽ ىذه العناقيد بسبب قكة الطرد المركزم العالي كاالدىف
لمدىف ، كنبحث ىنا عف الشركط المثمى التي تساعد عمى سرعة التثفيؿ ،  عاؿ  
تحقؽ ىذه الشركط ، لذا يسخف الحميب ليذه   ْـ 38- 32الحرارة درجة  إفحظ لافن

 الدرجة قبؿ نزع الدىف .
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 فصؿ الرابعلا
 غمك سيدات الحميب – 4

الحميب سكريات  ، كما يحكمسيدات الحميبمف غمك  الأكبركتكز القسـ لااليمثؿ 
ث مجمكعات رئيسة لاث إلى، كيمكف تقسيـ غمك سيدات الحميب بنسبة بسيطة أخرل

 . 1- 4نبينيا في الجدكؿ 

 الأبقارك  الإنساف: تركيب غمك سيدات حميب  1- 4جدكؿ 

 حميب الأبقار غ/لتر حمب الإنساف غ/لتر  غمك سيدات 
 لبا             حميب  حميب                        لبا     

 50           28 65- 60       32 لاكتكز
   سكريات متعددة 

 1          6.5 12- 10        32 معتدلة آزكتية -
 0.5>  1>  حامضية -
 

، كيتميز حميب الحلابةميب بحسب مرحمة ات في الحسيدتتغير نسبة الغمك 
. كيحتكم  الأبقاربمحتكاه العالي مف السكريات المختمفة مقارنة مع حميب  الإنساف
 غ /لتر . 50 – 45كسطيان  الأبقارحميب 

في الحميب عمى ىيئة محمكؿ  للآخر اكتكز كبعض السكريات القميمة لايكجد ال
، كىي مرتبطة ركتينية غير قابمة لمديمزةيدات بالجزء الباقي فيك غمك س، أما حقيقي

 مع بعض البركتينات . أكؼ الحبيبة الدىنية لابغ
 : إلىيمكف تصنيؼ غمك سيدات الحميب بحسب القطبية الكيربائية 

الغمكككز  إلى بالإضافةمنيا  الأعظـكتكز القسـ لاغمك سيدات معتدلة : يشكؿ ال -
 مرتبطة . أككىي تكجد حرة  كتكزلاغاكال
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 : أىميامك سيدات آزكتية : ك غ -
N–  كيكجد عمى شكؿ آثار، ك غمكككز أميف –أستيؿ ،N  -  أميف كتكزلاغاأستيؿ ،

 .مرتبطة مع الكربكىيدرات المعتدلةبنسبة ضئيمة جدان ، كىي دائمان  ضان أيكيكجد 
 

 
 

حمص  أك، أستيؿ  نيكرامينيؾ -  Nغمك سيدات آزكتية حامضية : كىي حمض  -
 السياليؾ:
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 كتكز :لا : المظاىر الحيكية ل 1 – 4

 كنسبةن في الحميب كأكثرىا ثباتان كتكز مف أكثر المككنات الرئيسة بساطةن لايعد ال
بأس  لاسبة  ن، كبالحميب أنكاععمى شكؿ حر في سائر كىك السكر الكحيد المكجكد 

 بيا .
غ /  56)  الإنسافكتكز نحك نصؼ مككنات المادة الجافة الكمية لحميب لايشكؿ ال

كالماعز . كتعد عممية تعديؿ تركيب  الأبقارلتر (. كما تكجد نسبة جيدة في حميب 
، مف العمميات الضركرية لمكصكؿ السكر إضافةلمعد لتغذية الصغار با الأبقارحميب 

كمية قميمة  للآخر اات حيكانبو حميب المرأة . يحكم حميب اليحميب يشبو في ترك إلى
 كجد في حميب أسد البحر .ي لاكتكز، كىك لامف ال

أثناء في كمية قميمة منو  الأبقاركتكزان  ) يحكم دـ لايحكم  لايحكم الدـ الغمكككز ك 
 (، الحلابةفترة 
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، الثدم بدءان مف الغمكككز الدمكم كىك نادر الكجكد في الطبيعة . يتـ اصطناعو في
 كمة داخؿ الكرش .الطيارة المتش الأحماضـ اصطناعو بدءان مف تأما عند المجترات في

فالحميب . ك  لإنتاجكتكز العامؿ المحدد لايعد ال كجكده عمى صكرة حرة ذائبة في  ا 
 العاـ لمحميب . الحمكليزما يضفي عميو دكران ىامان في التكازف لاالب

، كىك السكر الكحيد الذم حيكافكال الإنسافدان لمطاقة عند كتكز مصدران جيلايعد ال
 سجة العصبية .لأنادخؿ في بناء ان الذم يكتكز لاغايحكم 
لىحمض لبف ك  إلىبات كتكز بسيكلة بكساطة الميكرك لايتيدـ ال ، أخرل أحماض ا 

، كضارة في مفيدة في بعض العمميات الصناعية كتكز ىذهلاكتعد عممية ىدـ ال
 . لآخرابعضيا 
، حيث يسبب كتكز في الحميب التياب الضرعلاالالعكامؿ التي تغير نسبة  أىـكمف 

دكران في الضغط  يؤدمو إن، كبما كتكز في الحميبلاقصان في كمية الذا المرض نى
 كالعكس صحيح . حلاالأمفتزداد كمية ، الحمكلي لمحميب

 كتكز :لا تركيب ال –أ 
مع  غالاكتكبيرانكز -  Dالحر ؿ  الأكؿكتكز مف تفاعؿ ىيدرككسيؿ الكربكف لاينتج ال

 4) شكؿ  غمكككبيرانكز -  Dربكف الرابع ؿ المكجكدة عمى الك اليايدرككسيؿمجمكعة 
ك  αكبيتا )  ألفافي المحمكؿ المائي عمى الشكميف  كتكزلاغايكجد الغمكككز كال .( 1-
β  مثؿ بقية السكريات  1لمكربكف رقـ  اليةالأست( بسبب احتكائيما عمى الكظيفة شبو ،

، كتحكم عمى ) سكريات تحكم مجمكعة ألدىيدية   pyrane البيرافالمنحدرة مف 
متحدة مع الكظيفة  ىالأكلخمس ذرات كربكف ، كتككف ذرة الكربكف  الأقؿ

 ة (.متجانسلكي تعطي حمقة سداسية غير  5الييدرككسيمية لمكربكف رقـ 
كتكز تنخفض القدرة لا، كعند تحضير ال مرجعافكبيتا ليذه السكريات  ألفا الشكلاف
مع الكربكف الرابع  كتكزلاغالبيتا  الأكؿكتكز، نتيجة ارتباط الكربكف لال الإرجاعية

لمغمكككز ، كىذا يؤدم  1لمكربكف رقـ  اليةالأستبينما تبقى الكظيفة شبو لمغمكككز ، 
 .(  2– 4كتكز ) شكؿ لاكبيتا  ألفاكجكد الشكميف  إلى
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 كتكزلا : تركيب ال 1- 4شكؿ 

 

          
 

 كتكزلا كبيتا  ألفا الشكلاف:  2- 4شكؿ 
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، كينطبؽ حالة تكازف كبيتا في ألفا المماكباف. يكجد  342كتكز ىك لايئي لالكزف الجز 
الشكؿ  لأفا، كلـ يعرؼ حتى كتكزلامائي للالشكميف المائي كالعمى ا ضان أيذلؾ 

 المائي للاكتكز بيتا .

 
  

 :     نحلاليةالا  –ب 
 ألفاكتكز لاال انحلاؿالسكركز . كيزداد  انحلالية 10/1كتكز بمقدار لاينحؿ ال

 أعمى انحلاليةمائي الذم لو درجة لاكتكز بيتا اللا إلىالمائي مع الزمف نظران لتحكلو 
غ مف  7.3، ينحؿ   ْـ 15فعمى درجة حرارة ي، المائ ألفاكتكز لامرات مف ال 7ب 
النيائية، عمى  نحلاليةالاساعة تصؿ  24، كبعد غ ماء 100المائي في  ألفاكتكز لا

، بينما غ ماء 100كتكز في لاكبيتا  ألفا غ مف المزيج 17 إلى، درجة الحرارة نفسيا
.كىذا يعني   ْـ 25غ مف ىذا الخميط عمى درجة حرارة قدرىا  22 إلى نحلاليةالاتصؿ 

 .  ـْ 93.5عمى الدرجة  نحلاليةالا،كتتكقؼ نحلاليةالاخيف تأثيران في زيادة لمتس إف
غ ماء عمى  100ي و فغ من 50، ينحؿ كتكز في الماءلاعندما ينحؿ بيتا 

، فسكؼ كتكزلا ألفامف  1 إلىمف بيتا  1.6، كلكي يتحقؽ التكازف  ْـ 20الدرجة 
، كفي درجة التكازف سيحتكم كتكزلا ألفاالشكؿ  إلىيتحكؿ قسـ مف الشكؿ بيتا 

، غ ماء 100كتكز / لا ألفاغ مف  19.2غ تقريبان مف بيتا ك  30.8 ىالمحمكؿ عم
، كعندىا سكؼ كتكزلا ألفاب الإشباعدرجة فكؽ  لىإعندئذ سيككف المحمكؿ كصؿ 

 كتكز .لا ألفا إلىمف بيتا  أكبريتبمكر بعضيا مما يؤدم لرفع التكازف كبالتالي تحكؿ 
كتكز ( حتى الكصكؿ لاكتحكؿ بيتا  كتكز،لا لألفا) البمكرة  الفعلاف ىذافيستمر 

 1.6 متجانس ألفا إلى في المحمكؿ كمعدؿ بيتا ألفاغ  7ت مثؿ لانفس المعد إلىة ثاني
كتكز لابيتا  إفكبما  ،غ ماء تقريبان  100غ / 18.2يائية الن نحلاليةالا إفا م، كب 1 –
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يشكؿ في محمكؿ  إفؿ ، فمف المحتمكتكز كتحكل و بطيءلا ألفامف  انحلالاأكثر 
 غ /ماء . 100كتكز في لاغ مف ال 59، يحتكم تقريبان  ْـ 60حرارتو 

غ  20كتكز كلا غ تقريبان مف بيتا 30% ) 50كتكز  لالدينا محمكؿ  إفلنفرض 
، ففي ىذه الحالة سكؼ يحتكم  ْـ 15 إلى(، عند تبريد المحمكؿ ألفاكتكز لامف ال
غ  100كمي / كتكز اللاغ مف ال 18.2 أك ،ألفاكتكز لاغ فقط مف ال 7كؿ عمى المحم

ؿ بمكرات غير كتكز بشكؿ بطيء عمى شكلا، إذان سكؼ يتبمكر الماء في درجة التكازف
 .  لبافالأالقكاـ الخشف في منتجات  أكنظامية الحجـ كالذم يسبب الطعـ الرممي 

كتكز مف لادأ تحضير ال، كىذا ىك مببمكر عند تبريد المحاليؿ المركزةلذا فيك يت 
. ثـ التركيز تحت التفريغ كالتبريد، ث يتـ استبعاد البركتينات بالغمي، حيمصؿ الحميب
 .ألفاكتكز لا أكلان كتكز كيترسب لاال ذكبافؿ فيقمؿ مف أما كجكد الكحك 

 
 كتكز :لا تبمكر ال –ج

،  ْـ 94مف  أقؿمكر عمى درجة حرارة كتكز الذم نحصؿ عميو بالتبلايككف ال
، فنحصؿ عميو ألفامائي لا، أما الشكؿ الC12 H22 O11.H2Oمائي   ألفاعمى شكؿ 

مائي في لاكتكز بيتا اللاتبمكر بالتجفيؼ تحت التفريغ مع التسخيف المعتدؿ . كي
، . إذا تـ تجفيؼ الحميب بسرعة ـْ 94مف  أعمىالمحاليؿ المركزة عمى درجة حرارة 

صفات  الشكلاف يذافكل، كبيتا في الحميب المجفؼ ألفايف الشكم عمى فيمكف الحصكؿ
 . 2- 4نكجزىا في الجدكؿ 
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 كتكزلا الخكاص الفيزيائية ل  2- 4جدكؿ 

ب ألفا مماك الصفات
 لاكتكز

مماكب بيتا 
 لاكتكز

التكازف في 
 المحمكؿ

 20 +89.4 +35 +55( αقكة إدارة الضكء )
 - 252 202 درجة الانصيار  ْـ
 α/β=1.63 %62 %38  ْـ 15تركيز التكازف عمى 

  - مائي  ْـ 94تبمكر المحاليؿ المشبعة >
  لا مائي  -  ْـ 94< 

غ  100الانحلالية البدائية )غ/
  ْـ 15 ماء(عمى

7 50 17 

 -   95 7  ْـ 100                         
 

طب كعمى درجة حرارة ، في جك ر المائي ألفا إلىمائي لاال ألفاز كتك لايتحكؿ ال
الشكؿ بيتا  إلىو يتحكؿ إنف  ْـ 94مف  أعمى، أما عمى درجة حرارة  ْـ 94مف  أقؿ
 مائي .لاال

، فالتبمكر السريع ) مع التبمكر كتكز الناتجة بشركطلات البمكرا أشكاؿتتأثر 
صغيرة تشكؿ بمكرات مكشكرية  إلىحميب مجفؼِ( يؤدم  أككتكز لابمكرات  إضافة

مختمفة  أشكاؿت تشكؿ بمكرات ذا إلى، بينما يؤدم التبمكر البطيء متكازية السطكح
، كىذا ناتج عف سرعة التبمكر عمى مختمؼ معقدة أشكاؿذات  أكمكشكرية،  أكىرمية 
 (  2-4) شكؿ لبمكرات المتككنةسطكح ا

، النكلمى ػفيف مدمصان علا، فكجكد الريبكفكتكز ببعض المكادلاتبمكر اليتأثر 
مغ /  0.25، فعند زيادة تركيز ىذه المادة ) ك بتركيزات منخفضة  يؤخر التبمكركل
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فيف الطبيعي في لاكتكز . كيككف تركيز الريبكفلايا تمنع تبمكر الإنحميب ف غ ( 100
 غ حميب . 100/ مغ  0.15ميب الح

 الإشباععمى تشكيؿ محاليؿ عالية  كتكز كقدرتولاال انحلاليةرة سكء ظاى إف
 ية عممية كبيرة في تصنيع منتجات لبنية مركزة .أىمذات 

كتكز قادرة لا، تككف محاليؿ الرمكاد مساعدة عمى التبمك  إضافة أكفي غياب التحريؾ 
محاليؿ كيذه البمكرة المترافقة . كحتى في  تككف مشبعة جدان قبؿ حدكث فأعمى 

 إلىكتكز، كىي مقسمة لاال انحلالية 3-  4) .كيبيف الشكؿتحدث البمكرة بصعكبة
 ، كمتغيرة .شبو مستقرة، ، محاليؿ غير مشبعةمجالات ةثلاث

 
 النيائية التكازف انحلالية:  1الخط 

  1.6بمعامؿ  مشبع فكؽ :    محمكؿ1.6.
 2.1بمعامؿ  مشبع كؽف :    محمكؿ 2.1

 كتكزلا  كبيتا كتكزلا  لألفا المبدئية نحلاليةالا :   3 - 4شكؿ 
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 إلىتؤدم  الإشباعاستمرار التركيز نحك نقطة  أك، تبريد المحاليؿ المشبعة إف
. في تحدث بمكرة ممحكظة لا، بينما رة، كتنتج مساحة شبو مستقمرتفعة إشباعدرجة 

، كتككف البمكرة فييا حظ حدكث مساحة متحركةلاي الإشباعمف درجة  أعمىمستكيات 
 .كاضحة 

 : كالبمكرة بما يمي الإشباعقة بيف درجة لاالعتتعمؽ 
 .غير المشبعة مجالاتيحدث بمكرة في ال لا – 1
 يف شبو المستقر كالمتحرؾ المجال لايمكف حدكث البمكرة في ك –2
اعدة لتشكيؿ د مستحدث البمكرة في المجاؿ شبو المستقر فقط إذا أضيؼ مكا - 3

 .البمكرات 
مكاد مساعدة عمى  إضافةيمكف حدكث بمكرة لحظية في المجاؿ المتحرؾ دكف 

 البمكرة .

، الإشباعضمف مستكل منخفض مف درجة يككف معدؿ تشكؿ النكيات بطيئان 
 بسبب لزكجة المحمكؿ العالية . ضان أيالعالية  الإشباعكفي درجات 

، كعف تركيز لمكاد المحفزة لمبمكرة بشكؿ ضئيؿف كجكد اكتكز علاتنتج ثباتية بمكرات ال
 المحاليؿ العالية جدان.

، كيتأثر ذلؾ بما كتكزلاة بكمية جيدة يحدث بمكرة لفر المكاد المحفزة عمى البمكر اعند تك 
 يمي :

 . الإشباعدرجة  -1
 فرة لمتمكضعاالمساحة المتك  -2
 المزكجة -3
 درجة الحرارة -4
 .عمى درجة حرارة منخفضة طيئان كالذم يككف ب لآخرالتحكؿ مف شكؿ  -5
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الماء عمى درجة الحرارة  بتو فيلاالمائي بثباتو كص ألفاكتكز لايتميز ال
 أشكاؿ، تتحكؿ كافة  ْـ 95مف  أقؿمف الماء عمى درجة ، كبكجكد كمية قميمة المحيطة

 المائي (. ألفاىذا الشكؿ )  إلىكتكز لاال
، البمكرية تعتمد عمى شركط البمكرة الأشكاؿالمائي عددان مف  ألفاكتكز لايشكؿ ال

 ( . 4- 4شيكعان شكؿ)  الأكثرىك tomahawشكؿ  دكيع
 

 
 يالمائ ألفاكتكز لا بمكرة ال :4 - 4شكؿ 

 
ت ذات يمكف الشعكر في الفـ بالبمكرا لا، ك نحلاؿالاالبمكرات قاسية كقميمة  تككف

رممي في المنتجات حظ كجكد المذاؽ الخشف كاللا، بينما يميكركميتر 10مف  أقؿأبعاد 
، كما يصبح القكاـ خشنان عندما تصؿ ميكركميتر 16مف  أكبريصبح قطرىا عندما 

 ميكركميتر . 30مف  أكبرأبعاد البمكرات 
المدكدة  الأجباففي  أك، كالمثمجات المبنية، التعبير رممي عمى الحميب المكثؼ يطمؽ

 ز كبيرة الحجـ .كتك لاحيث تتشكؿ بمكرات  ،كالناتجة عف طرؽ تصنيع خاطئة 
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تحت   ـْ 93.5 – 65مائي عمى درجة حرارة بيف لاال ألفاكتكز لايمكف تحضير ال
 ( . 5 -4شكؿ ) ، كيككف ثابتان تجاه الرطكبة .تفريغ

 
 كتكزلا ت اللا: تحك  5 – 4شكؿ 
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 مائي :لاكتكز بيتا اللا ال
مف  مىأععمى حرارة  ألفاان بالماء مف المماكب ذكبان أقؿكتكز لابيتا  إفبما 

  ْـ 93.5مف  أعمىفي المحمكؿ المائي عمى حرارة البمكرات المتشكمة  إفف ، ـْ 93.5
 أحمىكتكز لابيتا درجة . 35لمضكء مقدارىا  دكرافمائي كلو درجة لاكتكز اللاىي بيتا 

كبيتا بحالة  اعمى المزيج الف الحاكممف المزيج  أحمىكتكز كلكنو ليس لا ألفامف 
 طبيعي في المحمكؿ . التكازف كالمكجكد بشكؿ

  كتكز الزجاجي :لا ال
لية بحيث تصبح تزداد المزكجة بسرعة عا ،عندما يتـ تجفيؼ المحاليؿ بسرعة

تكز بالنسبة كلاكبيتا  ألفاغير بمكرية تحكم  أشكاؿنتج عندئذ ، ت  البمكرة غير ممكنة
 .المكجكدة في المحمكؿ

بمكرات  أك، راب مركزرذاذ عمى شكؿ شكتكز في الحميب المجفؼ باللايكجد ال
، كلكنو يككف شديد الشراىة محمية مف اليكاء تكانإذا  ةثابت كالتي تككفعديمة الشكؿ 

 لمرطكبة كيمتص الرطكبة بسرعة مف الجك المحيط كيصبح عجينيان .

 كتكز :لا المشاكؿ الناتجة عف ال - 2 – 4

 الحميب كالمصؿ المجفؼ : –1 - 2 – 4

كنات الحميب المجفؼ الكامؿ الدسـ، مف مك الأعظـكتكز القسـ لايشكؿ ال
، 30تحتكم ىذه المنتجات عمى حكالي ك ، كالخالي الدسـ، كمصؿ الحميب المجفؼ

كالبركتيف متكزعة في ، كيككف الدىف كتكزان مف مككناتيا عمى التكاليلا%  70، 50
جدان  كتكز دكران ىامان لال إفعديـ الشكؿ كبالتالي فكتكز الصمب لاطكر مستمر داخؿ ال

في منتجات الحميب المجفؼ .يككف الحميب المجفؼ المصنكع حديثان عديـ الشكؿ 
تكز عديمة الشكؿ سيركب كلا. تشكؿ بمكرات ال 1.6 – 1 متجانسبيتا  – ألفابمعدؿ 

،  التجفيؼ لحدكث البمكرة بشكؿ عادمأثناء في فر الكقت الكافي ا، لعدـ تك مركز جدان 
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، كتمتص لمرطكبة الامتصاصنخفض، كتككف شديدة بخار مالبمكرات تممؾ ضغط  إفف
، يحدث تمديد . عند تعرضيا لمرطكبةجك الخارجيأثناء تعرضيا لمفي الرطكبة بسرعة 

كتكز لا ألفاان كحركية لترتيب نفسيا في بمكرات مف كانكتممؾ الجزيئات مكتكز لال
 أقؿـ عادة المائي كالذم يحكم جزيئة ماء كاحدة . تككف ىذه البمكرات صغيرة الحج

 ميكركميتر .  1مف 
مما يؤدم لدخكؿ تحكم ىذه البمكرات عمى شقكؽ كحفر عمى طكؿ حكافيا 

ر الكازئيف بسبب كنة شركط مساعدة عمى تخثالأمفر في ىذه اتتك ، فييا أخرلمركبات 
 إفالمركزة كالمساعدة عمى التخثر . كما يمكف  حلاالأم، كبفعؿ تلااحتجاز المذي

كتكز لارد بسبب كجكد اللا، كما ينشط تفاعؿ مييكيكانلدىنية بفعؿ ميحبيبات اتتيدـ ال
كتكز في جزيئات لالمبركتينات عندما تحدث البمكرة . تؤدم بمكرة ال ينيةالأم الأحماضك 

 تصمب المنتج كتشكؿ كتمة صمبة . إلىالحميب المجفؼ 
 كتكز في الحميب المجفؼ الطازج عمى شكؿلاعندما تككف نسبة عالية مف ال

مف كىذا يحس ف   ة عند حدكث تماس لمحميب مع الماء،يحدث تصمب لمبكدر  لابمكرات 
ميب المجفؼ حديثان كتكز بكساطة إعادة ترطيب الحلاالمنتج .يحصؿ تبمكر ل انحلالية

جزء مف الحميب المجفؼ مف  بكساطة أخذ أك، % رطكبة، ثـ إعادة تجفيفو10لى إ
ساطة مجفؼ سريرم . تستخدـ ىذه الطريقة ، كيتـ إكماؿ عممية التجفيؼ بك المجفؼ

 . ذكبافالحميب المجفؼ لحظي ال لإنتاجبشكؿ تجارم 
عادة يمكف ترطيبيا مباشرة  جمعات عجينية لمجزيئات بشكؿ سائب،يحدث ت كا 

، سامحان ليا كاختراؽ سيؿ لمماء ليذه الجزيئات، كىذا يؤدم لفعؿ شعرم جيد بعثرتيا
 يئات الحميب غير لحظيبينما تطفك جز ، تكزعبالغمر كال
ـ قابميتيا لتغطية في عد تساىـ، كالتي كزنيا النكعي انخفاضبسبب  ذكبافلا

بسبب حجـ الحبيبات الصغير مقارنة مع جزيئات الحميب  ضان أي، ك التكتر السطحي
ف ئمة لمفعؿ الشعرم بيلاعدـ تشكؿ أماكف م إلىكىذا يؤدم  ، ذكبافالمجفؼ لحظي ال

كميات كبيرة مف ، حيث يتـ ترطيب لممنتج متجانسدـ ترطيب بالتالي ع، ك الجزيئات
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، لتركيز مما يعيؽ الترطيب الداخميمحيط عالي ا اذ ان منتج لا، مشكالمنتج مف الخارج
بتجميع ىذه تشكؿ كتؿ كبيرة غير مكزعة .يتـ التغمب عمى ىذه المشكمة  إلىكيؤدم 

 . الإسفنجت كبيرة تشبو كتكز لتسييؿ تشكؿ تجمعالايتـ تبمكر ل فأالكتؿ كيراعى 
، ة المصؿ المصنع بالطرؽ التقميديةكتكز تأثير كبير في صفات بكدر لالحالة ال

 إلىمكصكؿ ثـ تجفيفيا ل، % مف المكاد الصمبة الكمية50 عمى ك  اح لمحمكؿ التسخيفف
لمرطكبة،  الامتصاصت دقيقة كشديدة ذرا ا، يككف المنتج ذ% 4مف  أقؿنسبة رطكبة 

، يميؿ لمتكتؿ بسبب محتكاه العالي مف لميكاء مف الجك المحيط تتعرض كعندما
 % ( تقريبان . 70كتكز ) لاال

كتكز في الحميب لالحدكث ىذه المشكمة الناتجة عف تبمكر اضبط  أك يمكف تجنب
كتكز لابكدرة  إضافةـ ذلؾ بكيت ،كتكزلاكالمصؿ المجفؼ، عف طريؽ بمكرة بدائية ل

، حيث كتكز في المحاليؿ المشبعةلارة الؿ نكيات لبمك في تشكي تساىـ، كالتي ناعمة
 أكالمنتج المركز ) حميب كامؿ ، منزكع الدسـ ،  إلىكتكز لاكغ مف ال 0.5يضاؼ 
حكالي ،بمكرة / مؿ106، مما يسبب تشكؿ كتكزلاطف مف ال 1يان أك لحميب ( حمصؿ ا

 15 مف أقؿ%  100، ميكرك ميتر 10مف  أقؿليا أبعاد  % منيا سكؼ يككف95
 في القكاـ . ان تسبب عيكب لاميكرك ميتر . كىذه الحجكـ 

 كتكز : لاتأثير الحرارة في ال
نسبة  حاكيةالالمحاليؿ  أك، أثناء تجفيؼ المصؿفي  الإحتياطاتعض ما لـ تتخذ ب
تمتصؽ عمى  إفكتكز كنتيجة لمحرارة يمكف لبعض الجزيئات شبو الجافة لاعالية مف ال

حدكث التصاؽ  إلىتشير ىذه الظاىرة ك شكمة ركاسب السطح المعدني لممجفؼ م
 كتكز .لاتمدف ( ل)

 العكامؿ المؤثرة في ىذه الظاىرة ما يمي :  أىـمف 
 حمض المبف تركيز  – 1
 كتكز عديـ الشكؿ لانسبة ال  -2
 نسبة الرطكبة في المصؿ المجفؼ  -3
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 الالتصاؽ  في حرارة% انخفاضان خطيان  16 - 5يسبب زيادة تركيز حمض المبف مف 
 النسبة المئكية للاكتكز المبمكر (  6– 4شكؿ ) 

 
 

 النسبة المئكية لحمض المبف

في درجة  كتكز ) ____ (لا حمض المبف ) ......( كدرجة تبمكر ال إضافة: تأثير  6   - 4شكؿ 
 ( رطكبة 3.5 – 1.5كتكز في مصؿ الحميب المجفؼ )لا ل الإلتصاؽحرارة 

تككف حرارة  مثلان ف ضان أي الإلتصاؽكتكز في حرارة لاية لتؤثر درجة البمكرة البدائ
 ( .    7 - 4كتكز المبمكر  شكؿ ) لا% مف ال45في منتج يحكم   ْـ 60 الإلتصاؽ
 
 
 
 

درجة 

اررالح

 م   ة
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 النسبة المئكية لمرطكبة في المصؿ المجفؼ

 
(  tp: تأثير محتكل الرطكبة في حرارة المصؿ المجفؼ في المجفؼ الرذاذم  )  7  - 4شكؿ 
(. درجة الحرارة الدنيا المطمكبة في  t s)  الإلتصاؽكحرارة ( ،  t0رارة مخرج المجفؼ ) ،كح

 TOC .كالتي تتكافؽ مع حرارة مخرج المجفؼ  TPCىي عند  الإلتصاؽالمنتج لتجنب  مشكمة 

تؤثر البمكرة البدائية لممركزات المعدة لمتجفيؼ في زيادة نسبة التغذية لممجفؼ، 
طان ىي الرطكبة ضب الأسيؿالعامؿ  إف، ففيؼ .مف الناحية العمميةارة التجكزيادة حر 

حرارة الجزيئات في  إف، كمع ىذا كنتيجة تبريد المنتجات المجففة ففي المنتج المجفؼ
   toبيف  ؼلاختلاا( ، كيزداد  7– 4( شكؿ )  (tpمف حرارة المخرج  أقؿالمجفؼ 

 بزيادة محتكل الرطكبة . (ؼ ) حرارة المنتج المجف tpحرارة مخرج المجفؼ ( ك 

 

درجة حرارة 

 الالتصاق  م  
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، كعندما يتقاطع tsلممصؿ المجفؼ بزيادة محتكل الرطكبة  الإلتصاؽتنخفض حرارة 
( حرارة المصؿ المجفؼ في المجفؼ في  tpك )  الإلتصاؽ( حرارة  ts)  المنحنياف
، تككف النسبة العظمى لمرطكبة كالتي عندىا يعمؿ المجفؼ عندىا دكف  TPCالنقطة 
عمى   TOC، كىي تتكافؽ مع نقطة التجفيؼأثناء في لممنتج  تصاؽالإلحدكث 

، كىي تمثؿ الحرارة العظمى لمخرج المجفؼ كالتي يمكف منحنى حرارة مخرج المجفؼ
 . الإلتصاؽتحدث مشكمة  إفدكف  استخداميا

 الحميب المكثؼ المحمى : - 2 – 2 – 4
ذا أفي الحميب المكثؼ المحمى كتكزلااليحدث تبمكر  الحصكؿ عمى ردنا ، كا 

، حيث يصؿ الحميب كتكزلامكاصفات جيدة، فيجب ضبط حجـ بمكرات ال ممنتج ذ
 15كلذلؾ فعندما يتـ تبريد الحميب لمدرجة ، كتكزلابال الإشباعدرجة  إلىعادة المركز 

، المائي ألفاكتكز لابمكر عمى شكؿ كتكز يتلا% مف ال 60 – 40 إف، ف  ْـ 20-
، كىذا غ ماء في الحميب المركز 100ز في كتك لامف ال جزءان  47 – 40كيككف ىناؾ 

 (. مثلان كتكز ) في الحميب المركز لا% مف بيتا 60ك  كتكزلا ألفا% مف 40يتضمف 
 10مف  أقؿكتكز لاالبمكرات تككف أبعاد  إف، يُفضؿ لمحصكؿ عمى قكاـ ناعـ

 ميكركميتر .
كتكز لا ألفامف  رذاذ   افةإض إف، كما  ْـ 36- 26رة المفضمة لمبمكرة ىي درجة الحرا
يككف عمى شكؿ مف  فأ، كيفضؿ ى الحصكؿ عمى المكاصفات المطمكبةيساعد عم

 إضافةالتبريد مع التفريغ المستمر مترافقان ب إفكتكز الزجاجي لتشكيؿ نكيات، كما لاال
 النتائج . فضؿأالنكيات تعطي 

 المثمكجات المبنية : - 3 – 2 – 4
، يككف المزيج المتكازف لمثمكجات المبنية القكاـ الرممياكتكز في لاتسبب بمكرة ال

، كيككف ثابتان بنية المجمدة في الحالة الزجاجيةكتكز في المثمكجات الملاكبيتا  ألفامف 
 .طالما بقيت درجة الحرارة منخفضة كثابتة 
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ؿ تجميد المثمكجات المبنية، عبر المجاؿ غير المستقر لاكز خكتلايمر محمكؿ ال
 درجة الحرارة منخفضة فيي تسبب حدكث بمكرة محدكدة . إفبما ، ك بسرعة

قسمان مف الحميب سكؼ  إف، فتقمبت أكارتفعت حرارة المثمكجات المبنية،  إذا
عضان منيا في المجاؿ غير ، كسيككف بكتكزلاغير محددة مف ال أنكاعشكؿ كتت ،يذكب

كتكز في لاال ف، كيبقى جزءان آخر مالمستقر، حيث تحدث بمكرة في الكقت نفسو
تحدث بمكرة إذا كجدت محفزات البمكرة ) بمكرات  إفحيث يمكف  المجاؿ شبو المستقر،

يحدث  لا، ك حرارة المنخفضة، يككف ضغط البمكرة منخفضان . عند درجات الكتكز (لاال
حقة، بينما تزداد الفرصة، كتميؿ  لابمكرة محفزات البمكرة بذكر لعادةن بمكرة زائدة .تسبب 

 ، مشكمة بالفعؿ القكاـ الرممي .ة ببطيء مع الزمفلمزياد
باستخداـ  أك ،ض محتكل المادة الصمبة في الحميبيمكف التحكـ بيذه المشكمة بخف

 ز . لاكتكز ىيدرك لا أك، يدازكتكز لاغابيتا 
 : أخرلمنتجات مجمدة 

 ،الاستخداـطبؽ تجاريان كىي قميمة ت لاعممية تجميد الحميب  إفالرغـ مف عمى 
مثؿ  حالاتالفي بعض  ،أحيانان الحميب تجاريان  أكلحميب يتـ تجميد مركزات ا وفإن

لتخزيف حميب الماعز  أكالمعقـ (  أكتزكيد أماكف بعيدة ) كبديؿ عف الحميب المجفؼ 
الطارئة ) بنؾ  حالاتالفي   ْـلتقدي الإنسافلحميب  أك فصميان، وتاجإنالذم يتـ  الأرانبك 

ؼ لاىدـ غ إلىيؤدم التجميد  فصؿ ليبيدات الحميب، ا تـ ذكره فيالحميب (. كم
كما يتعرض  بيبة الدىنية كخركج الدىف السائؿ، كينتج عف ذلؾ تحرر الدىف الحر،الح

كزيادة تركيز  ، pH اؿ انخفاضلزعزعة استقراره كىذا ناتج عف  ضان أيالنظاـ الكازئيني 
Ca2+، ا عف ترسب ىملاكينتج كCaH2PO4  سب المنحؿ ككذلؾ عف تر

Ca2(PO4)2  النقي ؾCa3(PO4)2،  مع تحررH+،  يتـ ترسيبCa3(PO4)2 
مسببان زيادة في فكسفات الكالسيكـ المنحمة كالتي  بالتجميد بسبب بمكرة الماء النقي،

ؿ التخزيف المجمد يزيد مف خطكرة لاخ ألفاكتكز لابمكرة  إفيككف الحميب مشبعان بيا . 
 فر .امتك المشكمة بخفض كمية الماء المحؿ ال
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كيتشكؿ محاليؿ كز عدـ استقرار النظاـ الكازئيني،كتلاتسبب بمكرة ال في المنتجات،
 25 ، ـْ 8-الحميب المركز كالمجمد عمى . مثاؿ في  تجميدأثناء الفي كتكز مشبعة لا

غ ماء بينما تككف نسبة  100كتكز في لاغ  80% مف الماء المجمد كالذم يحتكم 
أثناء التخزيف عمى درجة حرارة كفي . % فقط7  ـْ 8-كتكز المنحؿ عمى لاال

المائي عمى شكؿ جزيئة ماء  ألفاعمى شكؿ  ئان كتكز بطيلايككف تبمكر ال ،منخفضة
 كنتيجة لذلؾ تقؿ كمية الماء الحر في المنتج . ،كاحدة 

كبالتالي يقكـ باستقرار  كتكز فكؽ المشبعة يعيؽ التجمد،لالتشكيؿ محاليؿ ا إف
كتكز  حيث تزداد نسبة الماء لاكمع ذلؾ يتبمكر ال منحمة في المحمكؿ،تركيز المكاد ال

 (.2 -4بشكؿ ممحكظ ) جدكؿ  للآخر االمتجمد كتركيز المكاد الذائبة 

 ع الدسـ المركز كالحميب السائؿ المجمد المركزك : مقارنة بيف الحميب منز  2-4جدكؿ 

لمجمد مركز الجزء السائؿ مف الحميب ا حميب مركز منزكع الدسـ  
 المركز

PH 6.7 5.8 
 mM  34.9 459كمكريدات

 mM     8.0 89 سترات
 mM    10.5 84 فكسفات
 mM   19.7 218 صكديكـ
 mM   38.5 393 بكتاسيكـ
 mM    9.1 59 كالسيكـ

 .pHاؿ  انخفاضترسيب فكسفات الكالسيكـ ك  إلىزيادة الكالسيكـ كالفكسفات تقكد  إف
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 ت الكازئيف.لاعدـ استقرار مذي إلى pHكاؿ +Ca2 يؤدم تبدؿ تركيز
درجة حرارة  فيكتكز تقمؿ عمر تخزيف المنتج . لاكافة العكامؿ التي تسر ع بمكرة ال

، حتى تخثر لمكازئيف لاكتكز ك لابمكرة ليحدث  لا، (  ْـ 23 –منخفضة جدان ) تقؿ عف 
 أك، يؤخر ز قبؿ التجمديداكتكز لاغاببيتا  يةزيملأناالمعالجة  إفبعد فترة زمنية طكيمة .

 . يزيملأناكتكز كتخثر الكازئيف بنسبة التحمؿ لايمنع بمكرة ال
 كتكز :لا مشتقات ال - 3 – 4

 أنػػػػػػػػػػزيـبكسػػػػػػػػػػاطة  كتكزلاغػػػػػػػػػػاغمككػػػػػػػػػػكز ك  إلػػػػػػػػػػىكتػػػػػػػػػػكز لايتحمػػػػػػػػػػؿ ال إفيمكػػػػػػػػػػف 
البيتػػػػػا  تػػػػػاجإن. يػػػػػتـ بكسػػػػػاطة حمػػػػػض  أك، كتػػػػػازلايػػػػػداز، كالػػػػػذم يسػػػػػمى الكتكز لاغابيتا
 زيـلأنػا، كيكػكف تػأثير  .Aspergillus spp خاصػةمػف الفطػكر  يػداز تجاريػان كتكز لاغا

و مػػػػػػف الخمػػػػػػائر مثػػػػػػؿ تاجػػػػػػإن، كمػػػػػػا يػػػػػػتـ نػػػػػػو أعظميػػػػػػان فػػػػػػي كسػػػػػػط حامضػػػػػػيالنػػػػػػاتج ع
kluyveromyces spp. ليػذا  إف.يعتقد يككف نشاطو أعظميان في كسط معتدؿ كالذم

 .كتكزلاال، كلمعالجة مشكمة الحساسية تجاه ية تجارية لحؿ مشكمة المصؿأىم زيـلأنا
 Mahoneyكتطبيقاتو  مرجعيان بكثرة مف قبؿ )يداز كتكز لاغاتايمظاىر الب تناكؿتـ 

1997 .) 
، كلكف الطريقة ليست كتكزلاغا –تـ التغمب عمى المشاكؿ التصنيعية لشراب غمكككز 

، سان تجاريان مقابؿ شراب الغمكككزمناف كتكزلاغا –يعد شراب الغمكككز  لا. اقتصادية
ضؼ ضريبة ، ما لـ تُ نتج تجاريان بتحمؿ نشا الذرة، المُ فركتكز –لغمكككز شراب ا أك

 . الأخيرعالية عمى ىذا 
يداز في كتكز لاغاط البتا يتحممكف نشا لا% مف البالغيف 70 إفمف المعركؼ 

مكجكدة ، كىذه مشكمة كتكزلالدييـ حساسية تجاه ال كيصنفكف ضمف مف، عاءالأم
كتكز قبؿ تصنيع لاتحمؿ ال ديع كاف، ك الإفريقية كأ الأسيكيةبكثرة لدل الشعكب 

 . البمدافالسكؽ في ىذه  إلىجديدة  ألبافلتقديـ منتجات  حلان الحميب كمنتجاتو 
، معالجة يداز لمحميب في المنزؿكتكز لاغاا بيت إضافةتـ تحديد عدة طرؽ تصنيع ، ك

ة لبيتا عقيم إضافة أك، مثبتة عمى حامؿ أكات حرة زيمبأن لية في المصنعأك 
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، كالذم يبدك ناجحان مف الناحية العممية، كمع UHTحميب  إلىيداز الحر كتكز لاغا
معاممة الحميب  إف لأفا، كيعتقد الطريقة ليست مستخدمة بشكؿ كاسع ىذه إفذلؾ ف
 .محددة أسكاؽيداز سيككف ناجحان في كتكز لاغاببيتا 

تكز كلاراب الث مرات تقريبان مف شلابث أحمى كتكزلاغا –شراب الغمكككز 
بناءن عميو يمكف استخداـ الحميب الذم تمت . ك السكركز حلاكة% مف 70كيعادؿ 
فيو في صناعة المثمكجات المبنية، المبف الرائب، كالمنتجات المبنية  كتكزلاال حممية
كمع  يدؼ استخداـ كمية قميمة مف السكر، كلخفض المحتكل مف الحريرات،، بالمحلاة
 ات ليست ناجحة تجاريان .مالاستخداىذه  إفذلؾ ف

، كينتج عف ذلؾ شراب فركتكز إلىكتكز لاالمكجكد في اليمكف مماكبة الغمكككز 
 الشراب . حلاكة، مع زيادة فركتكز – كتكزلاغا –غمكككز 

كتكلػػكز لا إلػػىكتػػكز لا، تشػػمؿ مماكبػػة الكتػػكز يمكػػف القيػػاـ بيػػالال أخػػرلت لاتحػػك 
lactulose  (كالػػػػذم – كتكزلاغػػػػا ) كفركتػػػػكز  كتكزلاغػػػػا إلػػػػىتػػػػو مْ يمكػػػػف حم فركتػػػػكز

 .يدازكتكز لاغاات بيتا أنزيمبكساطة بعض 

كنقػػػػػػػػػؿ  hydrolase، حمميػػػػػػػػػة، يػػػػػػػػػداز عػػػػػػػػػدة نشػػػػػػػػػاطاتكتكز لاغامػػػػػػػػػؾ بيتػػػػػػػػػا يم
transferaseليغكسػكاريد (أك كتك لاا، كينػتج عنػو سػكريات أحاديػة ) غػgalacto – 

oligosaccharides)  ). كالتي تتحمؿ مؤخران ، 

ليست قابمة  الأحاديةالسكريات  لأفالميزة ليست ذات قيمة  ربما تككف ىذه
، التي يتـ عاء الغميظةالأمزيادة نسبتيا في إلى ، كتؤدم الإنسافلميضـ مف قبؿ 

، كمع ذلؾ تنشط كتكزلافس الظاىرة التي يسببيا التحمميا بالبكتريا مؤدية ن
 عاء الدقيقة .الأمفي   .bifidobaterim  sppالبيفيدكبكتريا 

 oligonate ، 6 – galactosylكتكز (لا غالاكتكسيؿ -  6ليغكنات ، أك )  تاجإنيتـ 
lactose   مف قبؿ شركةYOKULT  الأطفاؿضافتو لحميب لا اليابانية . 
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كظائؼ ىامة كيمكف  galacto oligosaccharidesليغكسكاريد أك كتك لاإلبعض الغ
 يككف ليا تطبيقات تجارية . إف

 ائية :تغيرات كيمي - 4 – 4

  lactulose كتكلكز :لا ال - 1 – 4 – 4

ف الغمكككز فيو ىك كتكز عندما يكك لالepimer مماكب كتكلكز ىك لاال
 .(8 – 4)الفركتكز شكؿ

 – 48ب  حلاكتو، كتقدر كتكزلامف ال أحمىكتكلكز بشكؿ طبيعي، كىك لايتشكؿ ال لا
 فـ ، كبالتالي فيك ليس بو مف قبؿ بكتريا اللايتـ استق لا، ك السكركز حلاكة% مف  62

cariogenicالأسنافيسبب تسكس  لا أم . 
عاء الأم إلىذلؾ فيك يصؿ كل عاء،الأميداز كتكز لاغاكساطة بيتا يتحمؿ ب لا
، بكتريا، كمف ضمنيا البيفيدك مف قبؿ بكتريا حمض المبف وتمثيم ، كالذم يمكفالغميظة

غالاكتك كتكلكز كثيران مف لالمنشطان ليا. كليذا السبب أعطي ا لالذلؾ  فيي تعد عام
، كمنع نمك البكتريا  pH لتعديؿ الميكرك فمكرا المعكية بسبب خفض اؿ بيرانكسيؿ
 .الضارة 

 
 كتكلكزلا : التركيب الكيميائي ل8  - 4شكؿ 
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لتنشيط البيفيدكبكتريا . يستخدـ سنكيان  الأطفاؿإضافتو لحميب  لأفامف الشائع 
كتكلكز يعيؽ لاال إف لاإ.أشير  مشابيةغراض لأطف ليذا الغرض ك  20000حكالي 
 . يةالسرطان يالاخالنمك 

 LACTITOL:  كتيتكؿلا ال- 2 – 4 – 4

 سكربيتكؿ (  –D–كسيؿ ناكتك بير لااغ - -Dبيتا  – 0 – 4كتيتكؿ )   لاال

 (4 – O – – D- GALACTOPYRANOSYL – D- SORITOL ) ىك ،
 أكجزيئة  لايتبمكر حام إف، يمكف كتكزلاو  بإرجاع التاجإنيبي يتـ سكر كحكلي ترك
 جزيئيف ماء . 

يستخدـ ، لذا ات الراقية، كىك نسبيان حمك المذاؽحيكانبو مف قبؿ اللاتقيتـ اس لا
تكل ، كخفض محامتصاص السكركز إلى موىدؼ استخدا، ك كمادة محمية غير مغذية

 . لمسرطاف، كلو خكاص مضادة الككليستيركؿ في الدـ كالكبد

 . ، كفي المعجنات (لا، شككك بيات، مر ـلاىمنخفضة الطاقة ) الأغذيةفي  وماتـ استخد
 الأغذيةلتغميؼ  استخدامو، كيمكف لمرطكبة الامتصاصلمركب ليس شديد ىذا ا

 .( 9 – 4شكؿ ).لمرطكبة مثؿ الحمكياتالحساسة 

 .( 10 - 4الدىنية شكؿ ) الأحماضأكثر مف  أكيككف مؤستران بكاحد  إفيمكف 
الناتج عف  فا، مشابيان لمسكربيتالأغذيةالمستحمبات المستخدمة في عائمة مف  لإنتاج

 السكربيتكؿ . 
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 كتيتكؿلا :  ال 9 - 4شكؿ 

4-O-~-D-galactopyranosyl-D-soritol Lactitol 
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 كتيؿ بالمتاتلا  إلىكتيتكؿ كتحكلو لا : تركيب ال10  - 4شكؿ 
 lacto ionic acidكتكبيكنيؾ : لا حمض 
(  11 – 4كتكز شكؿ ) لاىذا المشتؽ بأكسدة المجمكعة الكربكنيمية ل تاجإنتـ ي

 كيربائيان، أنزيميان، أك بكساطة التخمر. كيميائيان ، .
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يتبمكر اللاكتكف المشتؽ منو بسيكلو، لحمض اللاكتكبيكنيؾ استخدامات 
يككف محدكدة، يمكف استخداـ اللاكتكف الناتج عنو كمادة حمضية، كلكف  ربما لا 

منافسان مف الناحية الاقتصادية، مقارنة مع اللاكتكف المشتؽ مف حمض غمكككنيؾ 
gluconic acid   سيغما لاكتكف. يستخدـ محمكؿ حمض اللاكتبيكنيؾ في حفظ

 الأعضاء المعد ة لمنقؿ .

 
 كتكف المشتؽلا كتكبيكنيؾ كاللا : تركيب ال11 – 4شكؿ 
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 lactocy  urea كتكسيؿ يكريا :  لا لا - 3 – 4 – 4
، كلكنيا مستخدمة الماشية لقطعافر رخيص لمنتركجيف يمكف استخداـ اليكريا كمصد

 NH3مستكيات سامة مف  إلى، مؤديان يتحمؿ بشكؿ سريع جدان   NH3 لأفبشكؿ قميؿ 
(  12 – 4كتكسيؿ يكريا شكؿ ) لاكتكز منتجة اللاتتفاعؿ اليكريا مع الفي الدـ . 

 . أبطأ ؿكبش  NH3كالذم يتحمؿ فيو .

 
 كتكسيؿ يكريالا : ال12 – 4شكؿ 

 كتكز : لا الخكاص الكيميائية الرئيسة ل –5– 4

 : معايرةخكاص مرجعة :  -ا
، فيك نظران لكجكد مجمكعة ألدىيدية حرةكتكز مف السكريات المرجعة لايعد ال

 يرجع كاشؼ فيمنغ ) كبريتات النحاس القمكية ( . كىذا ىك مبدأ تقدير السكريات .
غ مف الغمكككز  70لمغمكككز )  الإرجاعيةكتكز أضعؼ مف القكة لال الإرجاعيةة القك 

 الإرجاعيةكتكز ( . كترتفع القكة لاغ مف ال 100ترجع سائؿ فيمنغ بمقدار ما يرجعو 
 .  1.37× يةالأصملمقيمة  مساكيةبكساطة الحمكض كتصبح  تيدموكتكز عند لال

كتكز مع لاال ، كىي تعتمد عمى تفاعؿسابقةقة البدأت الطرؽ المكنية تحؿ محؿ  الطري
شديد ) تفاعؿ  ، نكاتج ىدـ السكريات المرجعة في كسط حمضيبعض المكاد العضكية

 ثركف (.لأنا، التفاعؿ مع الأرسينكؿبياؿ مع 

 إلىيات في ىذه الطريقة ، حيث تتحكؿ السكر حاليان الكركماتكغرافيا الغازية كما يستخدـ
ليذا الغرض   HPLC الأداءلكركماتكغرافيا السائمة عالية ، كما تستخدـ اشكؿ طيار

 . ضان أي
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 التحمؿ الكيميائي : –ب 
يعد اللاكتكز مف السكريات الثابتة لحد ما تجاه العكامؿ الكيميائية، كىك يتحمؿ بكساطة 

 الأحماض إلى مككنيو الأساسيف :

 
الظركؼ المطبقة لتقدير ب كتكزلايتأثر ال لا، ك كتكزلامف ال أكبرالسكركز بسرعة  يتحمؿ

الحميب  كخاصة المحلاة لبافالأ. كىذه الناحية ىامة عند تحميؿ نكاتج السكركز
 المكثؼ المحمى 

في الرشاحة  أك، كتكز في محاليمو كالمصؿلاليعد التحمؿ الحمضي كسيمة لتحمؿ ا
بدأت تزاحـ طرؽ  يةزيملأنا. كلكف الطرؽ جة عف ترشيح الحميب باستخداـ ضغطالنات
 لتحميؿ الحمضي ىذه .ا
 : يةالآزكتالتفاعؿ مع المكاد  -ج

، كيحتكم الألدىيديةكتكز مع مكاد كيميائية مختمفة، بكساطة الكظيفة لاليتفاعؿ ا
( قادرة عمى التفاعؿ أمينية ..... أحماض –عدة مكاد آزكتية ) أمكنياؾ  ىالحميب عم

رد( لاكعيا ) تفاعؿ ميكيتـ التفاعؿ عمى عدة مراحؿ يطمؽ عمى مجم كتكز،لامع ال
تشكؿ مركبات  إلى نيايةت المعقدة تؤدم باللاكىك في الحقيقة مجمكعة مف التفاع

، مع بالمكف المبني طعمةلااتمكف  ، كىذا ىك سببمكثفة، مرجعة كذات لكف بني
 القيمة الغذائية لمبركتينات . انخفاض

، كلكف ردلالتفاعؿ مي ومشابيعطي نتائج ت أخرلىناؾ عدة عكامؿ  إفكالجدير بالذكر 
، كفي بعض يحتاج لطاقة تنشيط ضعيفة لحدكثو ولأنية أىمأكثر  الأخيرالتفاعؿ 

 يحتاج لتحريض خارجي . لا حالاتال
 – NHالمجمكعة  إلى إضافةمف التفاعؿ بتشكؿ مركب  ىالأكلتتـ المرحمة 

CH2 – CO –CHOH، ( ثـ تشكؿ قاعدة شيؼSchiff   بعد نزع الماء مف ىذا)
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كينتج  amadori، تسمى ترتب أمادكرم ثـ يحصؿ إعادة ترتيب لممجمكعةركب ،الم
 الحاكمك   amino – désoxycétoseكسي سيتكز أك م عنو كسيط ىاـ ىك أمينك د

قساـ كنزع الماء مف لأنايجرم فيما بعد   NH –CH2 – CO – CHOHالمجمكعة 
ذرات كربكف،   4-3 ىذه المجمكعة كيتشكؿ بالنتيجة ألدىيدات ككيتكنات مؤلفة مف

) تفاعؿ  ينيةالأم الأحماض، بارتباطيا مع كمشتقات الفكرفكراؿ، تعطي ىذه النكاتج
، ألدىيدات قصيرة . يتكاثؼ ، أمينات  CO2غاز (    STRECKERيكر ستر 

الممكنة . تحرض  الأصبغةبممرة ليعطيا  نيايةكتحدث في ال الأخيراف المركباف
رعة ف كالحديد كالنحاس كالفكسفات كما تزداد سرد بكساطة المعادلات ميلاتفاع
، ماء حاكيةالىامان في المكاد غير لمرطكبة تأثيران  إف، كما ت برفع درجة الحرارةلاالتفاع

 حدكث الظكاىر التالية : إلىت لاكتؤدم ىذه التفاع
  pHاؿ  انخفاض -1
 CO2ؽ لاطإن – 2
 تشكؿ مركبات مرجعة  – 3
فكؽ البنفسجية بقكة  لأشعةاالفمكرة كتمتص تشكؿ مركبات ليا خاصية  – 4

 مركبات كربكنيمية ( . )
 لية البركتينات .حلاإن انخفاض – 5
 تمكف بني . – 6
 طعـ الكراميؿ . – 7

، أما في الحميب المجفؼ فيككف بطيئان التفاعؿ سريعان في الحميب الساخفيككف 
مع المجمكعة  يفأثناء التخزيف . تتفاعؿ مجمكعة أمينية مف الميز في كيحدث 
، كيختفي تأثير كؿ مف المركبيف كيفقد كتكز، كيتشكؿ مركب مرجع شديدلال الألدىيدية

. تككف سرعة التفاعؿ عظمى  ميلاردني ضركرم يالميزيف قيمتو الغذائية كحمض أم
 % ) رطكبة نسبية ( .  70- 60في الحميب المجفؼ عند احتكائو عمى 

 يمي :رد يكصى بما لاكلمحد مف تفاعؿ مي
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 استخداـ حرارة منخفضة ما أمكف . – 1
 المستخدمة . الأكعيةإزالة الحديد كالنحاس مف  – 2
 حفظ النكاتج الجافة بجك جاؼ . – 3
 تكز لمكاد منخفضة الكزف الجزيئيكلاادمصاص ال –د 

ركابػػػػػػػط ، درفالسنػػػػػػػابقػػػػػػػكل ضػػػػػػػعيفة كقػػػػػػػكل ف ان ثانكيػػػػػػػكتػػػػػػػكز ارتباطػػػػػػػان لايػػػػػػػرتبط ال
كتػكز لايا تشػرح قابميػة اللأنية تطبيقية أىمتمفة كليذه الظاىرة ، مع مكاد مخىيدركجينية

كتػػكز بحسػػب لا، كتختمػػؼ شػػدة ادمصػػاص المػػكاد الكيميائيػػة عمػػى المػػكاد النكيػػةلتثبيػػت 
فالكيتكنػػات  راتالأسػتت بسػػرعة ثػـ يمييػػا لاطبيعػة المػادة الكيميائيػػة حيػث تػػدمص الكحػك 

 كالمكاد ذات النكاة العطرية .

 كتكز بالحرارة :لا تيدـ ال –6 - 4

صفر ، كيصبح أ ْـ 130- 110كتكز ماء التبمكر عمى درجة حرارة لايخسر ال
فيكتسب لكنان   ْـ 175مف  أعمى، أما عمى درجة حرارة  ْـ 150المكف عمى درجة حرارة 
 بنيان كيشكؿ الكراميؿ .

مف الدرجات  أقؿات حرارة في الحميب المسخف عمى درج ارالأسمر يحصؿ 
 أسمردقيقة ذا لكف  20لمدة   ـْ 120ككف الحميب المعقـ عمى درجة ، حيث يالسابقة

 ارالأسمر الذم يختمؼ عف طعـ الكراميؿ. قبؿ ظيكر خفيؼ كيظير فيو الطعـ الشائط 
  ْـ 97خيف لمدة ساعة عمى كتكز ) التسلا، يتشكؿ معقد بيف الكازئيف كالفي الحميب

) عمى درجة حرارة  ارالأسمر ر يتيدـ المعقد كيظي أعمى. كعمى درجة حرارة ( مثلان 
 ( .  مثلان دقائؽ  10لمدة   ـْ 120

تشكؿ نكاتج حمضية كيتبيف فيما  إلىتسخيف الحميب لدرجات حرارة عالية يؤدم  إف
 ت التالية :لابعد حدكث التفاع
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ىيدرككسي ميثيؿ فكرفكراؿ مادة غير ثابتة فيي تتفكؾ كتعطي بشكؿ رئيس حمض 
ف بسيكلة مركبات قابمة لمتكاثؼ كذات تأثير يككّ  إفكيمكف ، كحمض النمؿ اليفكليؾ

 رد كما أسمفنا .لات ميلافي حدكث تفاع
، بالمقابؿ تلاكالكحك  الألدىيداتبعض  ضان أي يتشكؿ الأحماضليذه  بالإضافة

تككيف مكاد مرجعة شديدة ، كتتمثؿ بكجكد جزيئات تحكم  إلىفالتسخيف يؤدم 
 . الأسككربيؾفي حمض ما ك C(OH) = C ( OHالمجمكعات 

 . ريا المنتجة لحمض المبفأثناء التسخيف عمى نمك البكتفي المتشكمة  الأحماضتساعد 

 كتكز :لا ت الكيميائية كالحيكية للاالتحك –7– 4
 ي :أنزيمتحمؿ   -أ 
) غمكككز +  الأساسيةكلكف مككناتو  الاستقلابكتكز مباشرة في دكرة لايدخؿ ال لا
كتكز يحتاج لعممية ىدـ لاال إف، ىذا يعني تدخؿ في ىذه الدكرة( المفسفرة  كتكزلاغا

  .لكي يتمكف مف الدخكؿ في العمميات الحيكية في الجسـ
كالمعركؼ  βGalactosidaseيداز كتكز لاغابيتا  أنزيـكتكز بكساطة لايتيدـ ال

يداز كتكز لاغا -فسفكر -6-بيتا  أنزيـبذلؾ ، كما يقكـ  lactaseكتاز لاباسـ ال
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Galactosidase6p-- β .ؿ مدة لالمدراسة خ مجالان كتاز في الحميب لاكجكد ال كاف
الحميب بكميات ضعيفة، كيتـ إفرازه بكساطة ، كيعتقد بكجكده في طكيمة مف الزمف

ء لا، كىذه نقطة ىامة جدان عند تغذية ىؤ كتازلاال أنزيـ إلىقر بعض الناس . يفتالضرع
 . لبافالأالناس عمى منتجات 
كتكز عممية صناعية ىامة كيستخدـ ليذا الغرض لال يزيملأناأصبح التحمؿ 

 كتاز فطرية .لاكتاز الخمائر ك لا
كتاز لا، حيث تنشط نفسو كمع ىذا فميما خكاص مختمفة بالعمؿ الأنزيمافيقكـ 

، بينما  ْـ 40مف  أعمىتيدـ بسرعة بحرارة كت  ْـ 35الخمائر في كسط معتدؿ عمى 
كعمى حرارة مرتفعة نسبيان (  pH 4.5طرية في كسط حامضي ) كتاز الفلاتنشط ال

حرارة البسترة  تقاكـفيي ، درجات الحرارة المرتفعة نسبيان  تقاكـ( . ك   ْـ 50 – 45)
 بكجكد المعادف الثقيمة . اتزيملأنا. كيتكقؼ نشاط ىذه أحيانان 
 : ةثانكيالحمض المبف كالتخمرات  إلىالتحكؿ  –ب 

حمض لبف بفعؿ أنكاع مف البكتيريا، كليذا التحكؿ أىمية كبرل يتحكؿ اللاكتكز إلى 
 كيتـ كفؽ المعادلة التالية :

 
حظ لاحمض لبف عممية معقدة جدان، كي إلىكتكز لاتحكؿ ال إففي الحقيقة 

ثـ ترتفع بسرعة فيما بعد )حسب درجة الحرارة ( .  بدايةارتفاع بطيء لمحمكضة في ال
% 25ظة يككف كفي ىذه المح، %1بة حمض المبف حكؿ عندما تصؿ نسكيتباطأ الت

لمبف في الحد مف تأثير حمض ا إلى. كترجع ظاىرة التباطؤ ىذه كتكز قد تيدـلامف ال
التحكؿ يستمر بشكؿ طبيعي عند تعديؿ حمكضة  إف، حيث لكحظ نشاط البكتيريا

ف الصناعي لحمض المب لإنتاجا، كىذا ىك مبدأ كتكزلاالكسط حتى التحكؿ الكامؿ ل
 مف مصؿ الجبف .
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%، عمى درجة  0.6 إلىد كصكؿ نسبة حمض المبف يتخثر الحميب بالحمكضة عن
، حيث يخرب الحمض التكازف بيف الحالة الغركية كالمحمكؿ كيتحكؿ  ْـ 20حرارة 

 الشكؿ غير الذائب . إلىالكازئيف 
 ةثانكي كينتج عنيا مركبات ةثانكيالت لا، تحدث بعض التفاعلمتفاعؿ الرئيس بالإضافة

بكساطة البكتيريا المنتجة كتكز لاغ  100، ينتج عف تخمر متعددة، كبشكؿ عاـ
، ، حمض البيكتيريؾCO2غ حمض لبف كالباقي  95ة التخمر متجانسلحمض المبف 

 أستيؿ ميثيؿ كربكنيؿ ..... .يتميز بعض ىذه المركبات برائحتو القكية المميزة.
مترافقان مع بعض المكاد  أكالمبف فقط  مف الناحية العممية يجرم البحث عف حمض

  ذات النكية المميزة الخاصة 
 يؤدم،حيث يؿالأستيؿ ميثيؿ كربكنيؿ كثنائي في صناعة الزبدة يتـ العمؿ لتشكؿ أست

  . يؿالأستأبسط ثنائيات  ، كىكدكران ىامان في نكية الزبدة الأخير

 
دكران ىامان في رائحة  يثانكؿلإاك ألدىيد  الأست يؤدم، فالحمضية لبافالأأما في منتجات 
ف، ك كىي تنتج عف حمض البيركفيؾ كطعمياىذه المنتجات  كجكد نسبة بسيطة مف  ا 

، كعمى للآخر اتخمرة ىذه المكاد ضركرم لظيكر طعـ المبف الرائب كنكيتو كالنكاتج الم
 ظيكر عيب في إلىيؤدم  يثانكؿلإامحتكل الزبدة كالقشدة العالي جدان مف  إفف العكس

 الطعـ يسمى ) طعـ المبف ( . 
( ، يتخمر حمض المبف  Gruyèreفي بعض أنكاع الأجباف المفتكحة ) غركيير ( ) 
الذم يؤدم إلى كجكد فتحات   CO2كيعطي حمض البربيكنيؾ كحمض الخؿ كغز 

 في الجبف .
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 كحكؿ : إلىالتحكؿ  –ج 
ؿ متح إلىدم الذم يؤ   carboxylaseز لاالكربككسي أنزيـتفرز بعض الخمائر 

يدعى  أنزيـبكساطة  يثانكؿلإا إلى، الذم يرجع أست ألدىيد إلىحمض البيركفيؾ 
 أقؿت لا، ىذه التحك    alcool déshydrogénaseنازعة الييدركجيف الكحكلية 

عدد الخمائر القادرة عمى القياـ بيذا التحكؿ ، كىي  نخفاضلاحدكثان مف سابقتيا نظران 
يا لبعض لإنتاجض النكاحي الصناعية ، كىي مزعجة اؿ في بعىملاإتحدث عند 

 القشدة المنتجة بظركؼ سيئة . أكضاج الجبف إنالغازات في مرحمة 
، كيميو الحميب عمى نطاؽ صناعي في أمريكايتـ التخمر الكحكلي لمصؿ 
 . تخمر خمي لمحصكؿ عمى )خؿ البكر(

حمض  تاجإنالمبني ) لمتخمر  بالإضافة أحيانان فييا  ان تككف ىذه التخمرات مرغكب
نسبة  حاكيةالة ك المبف ( كذلؾ عند تحضير بعض المشركبات الحمضية ذات الرغك 

 . kéfirمثؿ الكيفير الشرقية  البمداف، كما يحدث في بعض قميمة مف الكحكؿ

 حمض الزبدة : إلىالتحكؿ  –د 
، مع تشكؿ كمية جيدة مف حمض المبف أككتكز لايحدث ىذا التحكؿ بدءان مف ال

 حمضي خفيؼ . أكيتـ في كسط معتدؿ  ،ف الغازاتم

 
 كخاصةكمية كبيرة مف البكتيريا  الحاكمفي المصؿ  أكيظير ىذا التحكؿ في الحميب 

CLOSTRIDIA   رائحة حمض البربيكنيؾ  إف. لبكتريا المنتجة لحمض البربيكنيؾكا
يؤدم ىذا  .كؿناتج غير مقب إلىنكاتج التخمر المرافقة تؤدم  إلى بالإضافةالناتجة 
الذم  الإنتفاخ أىميا، المطبكخة الأجبافب ىامة في بعض حدكث عيك  إلىالتخمر 

 .الذم ينحؿ بكمية ضعيفة مف الماء الييدركجيف كخاصةيحصؿ بسبب تشكؿ الغازات 
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في بعض  ستخدامولاحمض البربيكنيؾ بدءان مف مصؿ الحميب  تاجإنيقترح بعضيـ 
 . (13-4) الشكؿ  . (تشكؾك االصناعات التركيبية ) الك

 
 كتكزلا ت اللا: تحك  13 – 4شكؿ 

 
 كتكز صناعيان كاستخداماتو :لا ر التحضي –8 -  4

ج عف صناعة الجبف كتكز بدءان مف مصؿ الحميب الناتلايتـ الحصكؿ عمى ال
% رمادان. كتتمخص  0.5% بركتينان ك  1، كتكزان لا% 5بعد فصؿ الخثرة. كيتألؼ مف 

 :يميخطكات التصنيع بما 
 إلىح حمض الفكسفكر بتسخيف المصؿ لاترسيب بركتينات المصؿ كأم – 1

 أكسيد الكالسيكـ . إضافةمع  الغميافدرجة 
 فصؿ الراسب المتشكؿ بالترشيح . – 2
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صكؿ لمحمكؿ كتكز بكساطة الحرارة حتى الك لاال الحاكمتركيز المحمكؿ  – 3
 حلاالأمك البركتينات  بقايا، ثـ يعاد الترشيح لفصؿ % مادة صمبة 30يحتكم 

 أثناء التسخيف .في التي قد تترسب 
 كتكز بالتبريد كفصؿ البمكرات بالتثفيؿ عمى سرعات عالية .لابمكرة ال – 4
 تجفيؼ البمكرات الناتجة . – 5
عادة بمكرتيا مف جديد .، كيتـ ذلؾ تنقية البمكرات – 6  بإذابتيا بالماء كا 

ـ كركماتكغرافيػػػػا التبػػػػػادؿ باسػػػػتخدا كتػػػػكز النقػػػػيلاكمػػػػا يمكػػػػف الحصػػػػكؿ عمػػػػى ال
كتكز عمى صمغ مشحكف كيربائيان كبذلؾ يتـ لاال الحاكم، حيث يمرر المحمكؿ يلأيكنا

 فصمو ثـ يتـ بعد ذلؾ تركيزه كتنقيتو كتجفيفو .
 : أىميا استعمالاتكتكز عدة لال
 الأبقارالخاصة كفي تعديؿ تركيب حميب  الأغذيةيدخؿ في تركيب بعض  – 1

 .الأـح قريبان مف حميب لكي يصب
 . الأدكيةؼ أقراص لاغ كخاصة الأدكيةيدخؿ في صناعة  – 2
يستخدـ في التخمرات الخاصة بالحصكؿ عمى البنسيميف كفي التخمرات  – 3

 المستخدمة في تنمية المزارع البكتيرية المنتجة لحمض المبف .
 الكراميؿ ( .  تاجإنفي صناعة الحمكيات )  – 4
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 الفصؿ الخامس
 المعدنية في الحميب  حلاالأمك العناصر  – 5

Les matières minérales 
 مظاىر حيكية : –عمكميات  1- 5

يطان مف مككنات الحميب الرئيسة في الحميب جزءان بستشكؿ المادة المعدنية 
 تراكحتالحميب كافة بنسب  أنكاع، كىي تكجد في البركتيف ( –الغمكسيدات –الدىف )

و في تؤديية كبرل نظران لمدكر الذم أىم، كمع ذلؾ فيي تممؾ غ / لتر 12 – 3بيف 
 .ان مختمفة ليذه المعادفأحماضتشكؿ  يالأن، ك التكازف الفيزيائي لمحميب 

، كيجب معرفة تعني شيئان  لاية ك أىمب ليست ذات كمية المادة المعدنية في الحمي إف
 1- 5، كيبيف الشكؿ الكاتيكناتك  يكناتلأناة ككمية عمييا ىذه الماد ككفالصكرة التي ت
 بيا كؿ مف الكالسيكـ الفكسفكر في الحميب . ككفالحالة التي ت

 الأبقارفي حميب : تكزيع الفكسفكر كالكالسيكـ  1 -5  الشكؿ

 % حميب ( 1فكسفكر ) الكزف الكمي 
 معدني عضكم

 استرات فكسفكرية
 فكسفكليبيدات 

 معقد الريبكفلافيف
 % كمي 17

 % حميب  0.17

 فكسفكسيريف الكازئيف
 % ) كمي ( 19

 % ) حميب ( 0.19
 

فكسفات ثلاثية 
الكالسيكـ 

لمفكسفككازئينات + 
 جزء حر

 % ) كمي (30
 % ) حميب (   0.30

      فكسفات ذائبة
        Mg   K  

  Ca 
 % ) كمي (  24

% ) حميب  0.24
) 

ذائب كالسيكـ قابؿ  غير ذائب )غركم( غير ذائب )غركم( ذائب
 لمترشيح فكؽ العالي 

 % ) كمي ( 33
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 كالسيكـ مرتبط مع الكازئيف
 % )كمي ( 21
 % ) حميب ( 0.21 

فكسفات ثلاثية 
 الكالسيكـ 

أملاح الكالسيكـ 
لمفكسفككازئينات  + 
 جزء حر غير متشردة

% )كمي (، 46
 % )حميب ( 0.60

 سترات ،فكسفات 
 % )كمي ( 21.5
 ( % ) حميب  0.28

 شكارد كالسيكـ 
Ca ++ 

 )كمي ( % 11.5
 % )حميب( 0.15

 معدني عضكم                                                                                  
 % مف الحميب ( 1.3كالسيكـ ) كالسيكـ 

 
ير ذائبة غ أكذائبة  أشكاؿعمى عدة  تكافرالمكاد كالعناصر المعدنية ت إفيبدك كاضحان 
 الإنسافك  الأبقارالتركيب المعدني المتكسط لحميب  1- 5. كيبيف الجدكؿ ) غركية (

 .مف العناصر الرئيسة كالكبرل

، كمف الأبقارالمعادف مقارنة مع حميب  مف أقؿعمى كميات  الإنسافيحكم حميب 
عند  في الحميب كمما ازداد نمك أفراد النكع حلاالأمو كمما زادت كمية إنالمعركؼ 

 ات .حيكانال

ىناؾ نقص في  كاف، حتى لك تكل الحميب مف المعادفلمعميقة تأثير ضعيؼ في مح
 لإنتاجاذات  الأبقارحظ عند لا، كيخاصةالكالسيكـ كالفكسفكر بناصر محتكاىا مف الع

 يا تعطي حميبان عاديان إنالعالي مف الحميب كالمغذاة عمى عميقة فقيرة بالمعادف ، 
 تاجإن انخفاض، كلكف يشاىد بعد مدة مف الزمف ا مف العناصركيحكم النسبة نفسي

عدا  الحلابةؿ فترة لاخ لايتغير محتكل الحميب مف المعادف قمي .الأبقارىذه 
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فترة  نيايةكؿ مستمر حتى الحميب مف البكتاسيكـ بش محتكل ، فينخفضالمغنيزيكـ
، كمف الفترة ىذه نيايةحتى  اه مف الصكديكـك ، كعمى العكس يرتفع محتالحلابة

 .مف الصكديكـ كالبكتاسيكـ متعاكس محتكل الحميب إفالمعركؼ 

مف العناصر الرئيسة كحمض الميمكف غ /  الأبقارك  الإنساف: تركيب حميب  1 – 5جدكؿ 
 غ حميب . 0100

 حميب الأبقار حميب الإنساف  
K 0.6 1.2 – 1.5 

K2O 0.8 1.8  - 2.2 
Na 0.17 0.35 – 0.47 

Na2O 0.25 1.1 – 1.5 
Ca 0.3 0.9 – 1.3 

CaO 0.42 1.6 – 2.2 
Mg 0.04 - 

MgO 0.07 - 
P 0.16 0.75 – 1.7 

P2O5 0.40 1.25 – 2.9 
Cl 0.45 0.7 – 1.1 

Na Cl 0.75 1.15 – 2.7 
S 0.15 - 

 2.2 – 1.2 0.8 حمض الميمكف
 - 2.5 رماد
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. يحكم مصؿ الحميب عمى أقؿالتغيرات تككف  إفكالفكسفكر ف لمكالسيكـ بالنسبة أما
 في الحميب .  تيمف الفكسفكر كالكالسيكـ مف تمؾ ال أكبركمية 

 رماد الحميب : تقدير المادة المعدنية لمحميب . – 2 – 5

  l'incinérationالترميد  –أ 
. يحكم حميب دة المعدنية عادة بكساطة الترميديقدر محتكل الحميب مف الما

ح الحميب في حالتيا لاأمتمثؿ مجمكع  لا، كىي ادة مرمدةغ /لتر م 8.5 – 7 الأبقار
غ  10 – 8بقميؿ مف ىذه الكمية كتقدر ب  أكبر حلاالأم، حيث تككف نسبة الطبيعية

 . الأبقار/ لتر حميب 
مادة تفاعؿ ال إفحظ لا، بينما يتفاعؿ الحميب حامضي خفيؼ إفعركؼ مف الم

زف قد تعرضت لتغيير ىاـ في التكا حلامالأ إفىذا يعني ، المرمدة يككف قمكيان كاضحان 
 فقدافحظ لاكما ي. كيككف ىذا التغيير ثابتان تقريبان.ك أثناء الترميدفي القاعدم الحمضي 
اليكد  فقدافحظ لاكىذا يعتمد عمى درجة حرارة الفرف، حيث ي، لمعناصر الطيارة

عمى درجة  ايرتتطك   ْـ 550، أما الكمكريدات القمكية فتبقى ثابتة عمى درجة بالكامؿ
 مف ىذه الدرجة . أعمىحرارة 

أكسيد الكربكف  ثانيغاز ، كتتشكؿ الكربكنات بتفاعؿ كما تتيدـ السترات بشكؿ كامؿ
، كما تتشكؿ الفكسفات كالكبريتات مف ف ىدـ المكاد العضكية مع القكاعدالناتج ع

ان عمى الفكسفكر كالكبريت الذم يدخؿ في تركيب البركتينات كالذم لـ يكف مكجكد
 ح مف قبؿ .لاصكرة أم

تعد عممية الترميد مف الطرؽ الجيدة لتقدير العناصر المكجكدة بكميات ضئيمة جدان في 
 الحميب .

 تقدير المعادف : –ب 
كاسطة نترات الفضة حسب ، كتقدير الكمكر بلمعايرةطرؽ كمية : باستخداـ ا – 1

chapantier   كvohlard معقدات كالميرككسيد .، كتقدير الكالسيكـ بكساطة ال 
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، كتقاس شدة ى تشكيؿ معقدات ممكنة مع المعادفكىي تعتمد عم :ضكئيةالطرؽ ال -2
. فيشكؿ الفكسفكر الضكئي ضمف المجاؿ المرئي لمضكء المكف بمقياس الطيؼ

بيذه الطريقة  ضان أيمعقدان أزرؽ المكف مع المكليبدينكـ ، كما يقدر النحاس  مثلان 
، ثيؿ ثنائي تحت كاربامات الصكديكـيافة مثؿ ثنائي باستخداـ ككاشؼ مختم

 .طرؽ بعد ىضـ حمضي لممادة العضكيةبيذه ال لمعايرةكبشكؿ عاـ تتـ ا

 الامتصاص: يشكؿ مقياس الذرم الانتشاركمقياس  الذرم الامتصاص مقياس – 3
 إف، كمع ىذا فلعناصر المعدنية في نكاتج الحميبالذرم الطريقة السائدة بتقدير ا

، يسمى سابقان مقياس طيؼ الميب كافذم لالذرية كا لأشعةاتشار إنياس مق
 .ير المعادف كالكالسيكـ كالقمكياتيستخدـ في تقد

الذرم عمى قدرة الذرة عمى امتصاص الطاقة  الامتصاصيعتمد مقياس  -
 إلى، كفيو يتحكؿ العنصر نات ذات تردد مميز لمعنصر المقدرالناتجة عف فكتك 
 حالتو الذرية .

 .زما في تحريض العناصرلاالب أكالذرم يستخدـ الميب  الانتشارفي مقياس  -

، كفي ىذا النمكذج يتـ ف لدرجة عالية كمعتدؿ كيربائيان أيزما ىي غاز متلاكالب
كعناصر ، كيسمح بتقدير العناصر القمكية ف فائدة الحرارة المرتفعة كالميبالجمع بي

ز نتائج جيدة كيعطي ىذا الجيا يصعب تحريضيا بكساطة الميب فقط . أخرل
 .ت كاحدعنصران بكق 20يقدر نحك  فأ، كيمكف لجياز الميب ومشابيك 

 أك الطرؽ الكيربائية : تعتمد ىذه الطرؽ عمى استخداـ الكتركد متخصص – 4
، حيث يتشكؿ كمكف كيربائي ردان عمى نشاط سيكيلاالزجاجي الك لكتركدلاا
معيف كمكف  لأيكفالمتخصص  لكتركدلااكؿ الييدركجيف في المحمكؿ . يش كناتأي

كتعتمد حساسية الطريقة ، نفسو لأيكفا، يتناسب مع تركيز لأيكفانسبي لنشاط ىذا 
 .كبيرة أحيانان كالتي تككف  أخرل كناتأيالمقدر كعمى التداخؿ مع  لأيكفاعمى نمط 
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 الذكابة :  حلاالأم – 3 – 5
في مصؿ  أك، في رشاحة الحميبالذكابة لمحميب كتقديرىا  حلاالأمتتـ دراسة 

 لا، كيعد مصؿ الحميب أكثر تمثيبعد تخثر الحميب بكساطة المنفحة الحميب الناتج
لحميب عبر أغشية معدة في الحميب مف الرشاحة الناتجة عف ترشيح ا حلاالأملحالة 

رشاحة تختمؼ عنيا في الحميب ال pHنقطة تجمد ك  إف، حيث لكحظ ليذا الغرض
المستخدمة  الأغشيةبكساطة  حلاالأمعف حجز قسـ مف  ؼلاختلااا ، ينتج ىذنفسو

تحجز عمى  حلاالأممف ىذه  4.5الكالسيكـ كحمض الميمكف )  كخاصةفي الترشيح 
 الفمتر ( .

، كيعبر عنيا بكمكر الذكابة غير المرتبطة حلاالأممف  الأكبرتشكؿ الكمكريدات القسـ 
الذكابة في  حلاالأميب . ترتفع نسبة % مف الحم 0.18الصكديكـ كتقدر كسطيان ب 

مريض ، كيستخدـ اختبار الكمكريدات في  حيكافالحميب غير الطبيعي الناتج عف 
ف لمصكديكـ كالكمكر دكران حيكاف . كلقد بينا سابقان أالكشؼ عف مرض التياب الضرع لم

 .أميف تكازف الضغط الحمكلي لمحميبفي ت

عمى شكؿ فكسفات ، كىي كسفات الكمية لمحميب، الفىميةلاايمي الكمكريدات مف حيث 
 . % مف الحميب 0.15الصكديكـ كتمثؿ ثنائية 

ضئيؿ مف  ـقس ىناؾ، ك ف الكبريت مرتبطان مع البركتيناتم الأعظـالقسـ  ككفي
 ، أما اليكدات كالبركمات كالفمكرات فيي تكجد عمى شكؿ آثار .السمفات في الحميب

يعتقد . عمى شكؿ محمكؿ خفيؼ ككفالمنحؿ ي ، كالقسـنحلاؿالاقميمة سترات الكالسيكـ 
يعثر عمييما بشكؿ ، كلـ فأيكالبكتاسيكـ عمى شكؿ محمكؿ متبكجكد كؿ مف الصكديكـ 

. يحتكم الحميب عمى المغنيزيكـينطبؽ عمى الكالسيكـ  لاكىذا  غركم في الحميب،
محتكل الحميب يرتفع  لامغ / كغ . ك   0.2 – 0.1 كميات ضئيمة مف النترات تقدر ب

، حيث ترجع عمى عميقة غنية بالنترات الأبقار، عند تغذية بشكؿ قميؿ لاإمف النترات 
 . كأمكنياأزكت  إلىنتريت ثـ  إلىالنترات بكساطة بكتيريا الكرش 
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 الفكسفكر كالكالسيكـ : – 4 – 5
 : كيميائية -المظاىر الفيزيا  –أ 

فالعنصر  ىذافيشكؿ   ، كىذه صفة مميزة ادف الغركيةالرئيسي مف المعالجزء  ا 
، فيك يكجد بنسبة بسيطة عمى بجزء بسيط المغنيزيكـ، كيشارؾ 1 – 5لمحميب شكؿ 
يرتبط حمض الميمكف  ، كمامرات مف كمية الكالسيكـ الغركية 6ب  أقؿحالة غركية 
الفكسفكر تكجد  2/1الكالسيكـ كأكثر مف  3/2 إف. كالجدير بالذكر بيذه العناصر
 .كـالكالسي فكسفك كازئيناتقد يسمى عمى شكؿ مع

عضكية بنسب  كسفكر في الحميب عمى شكؿ مركبات فكسفكريةكما يكجد الف
 إف. يمكف لمكالسيكـ ..، نيككميكتيد ىكسكز فكسفكرم ،راتالأستبسيطة مثؿ الميسيثيف، 

ىذا التحكؿ دكران ىامان في ثبات  يؤدمالشكؿ الغركم ك  إلىيتحكؿ مف الشكؿ الذائب 
 يب .الحم

أثناء في تدؿ زيادة الشكؿ المنحؿ لمكالسيكـ عمى عدـ ثبات الحميب كيتجمى ىذا إما 
بالمنفحة  يزيملأناالتخثر أثناء في  أكالتسخيف ) تخثر الحميب المعقـ المركز ( 

 تكان، إذا مى تقميؿ الشكؿ الذائب لمكالسيكـ. يساعد التسخيف عقصر زمف التخثر ()
، نفسيا عند تركيز الحميب بالتبخر ، كما نحصؿ عمى الحالةةالمعاممة الحرارية مرتفع

النسبة  نخفاضلاتؤدم ة ثاني 30لمدة   ْـ 75بسترة الحميب المركز عمى  إفحيث 
 تقريبان .  10المئكية لمكالسيكـ الذائب بمقدار 

رة البسترة ( مف تزيد حرارة التسخيف المعتدؿ لمحميب الطبيعي غير الحامض ) حرا
. كما بشكؿ سيء بالمنفحة الأسمرذك المكف ، حيث يترسب الحميب تيناتثبات البرك 

التأثير في تكازف  إلىكجكد حمض الميمكف ) يشكؿ معقد مع الكالسيكـ ( يؤدم  إف
 الكالسيكـ كيقمؿ مف الشكؿ الذائب لو .

 المظاىر الحيكية : –ب 
، كما كبيرسباب كراثية كىك يتبدؿ بشكؿ يتعمؽ محتكل الحميب مف الكالسيكـ بأ

 و يرتبط بمحتكل الحميب مف البركتينات كبالمادة الدىنية .إن
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فكر محتكل الحميب مف الكالسيكـ كالفكس انخفاض إلى راضبآلامتؤدم إصابة الضرع 
عند ارتفاع  أك حيكافعند إزعاج ال ضان أي، كيحدث ذلؾ مع زيادة مكازية في الصكديكـ

 درجات الحرارة .
كجكد قسـ ىاـ  إفمف الفكسفكر كالكالسيكـ مقارنة بالدـ . يحكم الحميب كميات كبيرة

، الأسمكزمبنسبة ضئيمة في الضغط  لاإيؤثر  لامف ىذه المعادف عمى شكؿ غركم 
 كىذا يفسر كجكد ىذه الكمية الكبيرة مف ىذه العناصر في الحميب . 

في تغذية الصغار فيي سيمة اليضـ كيمكف امتصاص  لات عاملاتشكؿ المذي
 فات كالكالسيكـ كالمغنزيكـ بسيكلة .  الفكس

 العناصر المعدنية الصغرل : – 5 – 5
 العناصر الصغرل : –أ 

(    Zn ، Fe ، Cu ، Mnنميز بيف العناصر الصغرل العادية )  إفيجب 
ىذه  إفشؾ  لا. ( P ،Gd ، Hg ، Asكالعناصر الصغرل الناتجة عف التمكث ) 

، كلكنيا تصبح يزيملأناتشارؾ في نشاطيا  يالأن الإنسافالعناصر ضركرية لجسـ 
 .اتزيملأنانشاط بعض  إيقاؼمؿ عمى تع كعندىاسامة عند زيادتيا عمى حد معيف 

 أشباه المعادف : –ب 
، ( مغ /كغ 0.3 – 0.01اليكد : يحكم الحميب كمية ضئيمة جدان مف اليكد )  – 1

لحميب تتأثر بشكؿ كميتو في ا لأفكمف الصعب تحديد قيمة دقيقة لو في الحميب 
ستخداـ لايتمكث الحميب باليكد نتيجة  إفكيمكف كبير بمحتكل العميقة منو .
، كيزداد التمكث الحلابة تلاآ أكفي تطيير الضرع  المطيرات اليكدية المستخدمة

، كما تزداد كمية اليكد في الحميب نتيجة تغذية زدياد تركيز اليكد في ىذه المكادبا
الممحية  الأحجار، ككذلؾ نتيجة استخداـ ت معدنية مركزةات عمى إضافاحيكانال
 .حيكافلم كتقديميالميكد  حاكيةال

صبح تمعان كالتي  حيكافكال ميلارديعد اليكد مف العناصر الصغرل الضركرية 
اليكد بشكؿ يعد ممكثان خطران.يرتبط  لا، كلكنو زيادتيا عمى حد معيف دضارة عن
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الكمية 3/2تتخمص مف يا مف المحمكؿ ، فعند فصمجيد ببركتينات الحميب
 لمحميب .  يةالأصم

 يؤدمد السيمينيكـ مف أشباه المعادف الضركرية كالسامة جدان فيك ع_ السيمينيكـ : ي2
 0.1. كيقدر المحتكل المثالي في الغذاء بحدكد  لأكسدةات لادكران ىامان في تفاع

 جزءان بالمميكف .  2 -
يحكم  الحميب إف إلى، كأشار بعضيـ لسيمينيكـمف ا الأبقارحتكل حميب يتبدؿ م
جزءان بالمميكف  0.011احتكائو عمى  إلىبالمميكف كأشار آخركف جزءان  0.027
 .الكازئيف يحد مف سمية ىذا العنصر إف.كتبيف 

، أجزاء بالمميكف 6 – 1تقدر ب  السميسيكـيحكم الحميب كميات ضئيمة مف  -3
 جزءان بالمميكف لكؿ منيما . 0.15ككميات مف الفمكر كالبركـ بحدكد 

  :  Fe- Cu – Mnالمعادف عدا  -
 4، يحكم الحميب كسطيان العناصر النادرة كفرة في الحميب يعد التكتياء مف أكثر -1

أجزاء بالمميكف ( كيحكم المبأ كميات  6 –3 ) بيف يتراكحأجزاء بالمميكف كبمدل 
 مف ذلؾ . أكبر

ا المكجكدة في الحميب كامؿ تكتياء نفسييحكم الحميب خالي الدسـ كمية ال
، مف التكتياء مع الكازئيف الأكبر يرتبط بالمادة الدىنية لمحميب .يرتبط  لا، فيك الدسـ

، أما نفصؿ قسـ منو بعممية ديمزة بسيطة، حيث يرتباطلااىناؾ نكعيف مف  إفيعتقد ك 
قسـ غير كيشكؿ ال.  pH  2 بتحميض الكسط حتى لاإينفصؿ  لاالجزء الباقي ف
% كىي تكجد في رشاحة الحميب . يصبح التكتياء سامان عند زيادتو  12المرتبط نحك 

المحممة لمببتيدات  اتزيملأناحد كبير جدان . كيدخؿ ىذا المعدف في تركيب بعض  إلى
 .exopeptidaseكالتي تفصؿ حمضان أمينيان طرفيان ) اكزكببتيداز(

، فيك يكجد بنسبة يمة الكجكد في الحميبالسامة القميعد الرصاص مف المعادف  -2
عند ، ك الحميب في شركط عادية تاجإنعند  بالمميكف جزء   0.05كسطية قدرىا 

بالمميكف نتيجة  جزء كاحد   إلى.كقد تصؿ النسبة ضان أيعميقة عادية  حيكافال إعطاء



 

 

184 
 

. البيطرية الأدكيةلعنصر بكثرة في ، حيث يستخدـ ىذا االحميب بالرصاصتمكث 
ب الطرقات كالغنية إنعشاب التي تنمك بجلاات لحيكانال تناكؿ إفالدراسات بينت 

 زيادة نسبتو في الحميب . إلى، يؤدم الرصاص الناتج عف بنزيف السياراتب
بكميات ضئيمة  إفديعد الكاديميكـ كالزئبؽ مف العناصر السامة جدان، كىما يكج -3

 ،جزءان بالبميكف 30 – 0.5يف ب تتراكح، يكجد الكاديميكـ بنسبة جدان في الحميب
ر مف مركر ىذه العناص إف. جزءان بالبميكف 1 – 0بيف  تتراكحكالزئبؽ بكمية 

، يرتبط الكاديميكـ ببركتينات الحميب عف طريؽ البقرة لمحميب محدكد جدان 
كلكف قسمان  ضان أييرتبط بالبركتينات  الأعظـفالقسـ ، أما الزئبؽ  SHالمجمكعة 

 ؼ الحبيبة الدىنية .لايكجد في غ% (  20- 15منو )
جزءان  0.03جزءان بالمميكف كعمى الكركـ  1بنسبة  لمنيكـلاايحكم الحميب  -4

 زانثيفالفي تركيب  الأخيرجزءان بالمميكف كيدخؿ  0.07بالمميكف المكليبدينكـ 
 أكسيداز.

 الحديد كالنحاس كالمنغنيز: – 6 -5
كىي  ،لأكسدةات لابعض تفاع ىيا تساعد عمإنف مية ىذه العناصر أىمتنبع 

عند كجكدىا بنسبة ك عناصر صغرل ضركرية كلكنيا خطرة مف الناحية الصناعية 
 .خاصةعالية في الحميب كمشتقاتو 

 نسبة كجكد ىذه العناصر في الحميب كبعض مشتقاتو . 2- 5كيبيف الجدكؿ 
 : محتكل الحميب كبعض منتجاتو مف الحديد كالنحاس كالمنغنيز 2 -5جدكؿ 

 منغنيز نحاس  حديد 
 0.03 – 0.01 0.8 – 0.2 2.4 – 1.5 حميب

 0.2 8 – 2 15 – 6 حميب مجفؼ
  0.2 – 0.05 1 – 0.3 زبدة عادية

  1.5 – 0.1 2.5 – 1.5 قشدة صناعية
  1.2 8 جبف كممبرت
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، في محتكاه مف النحاس كالحديد الحلابةالحميب كشركط  تاجإنتؤثر شركط 
 ذ غير القابؿ لمصدأ .لاان جدان عند استخداـ الفك كيككف التمكث محدكد

غير ناتج عف التمكث ( في  مف الصعب تحديد قيمة النحاس كالحديد الطبيعي )
مف  الأكؿبكثير مف تمؾ المدكنة في السطر  أقؿ، كقد تـ الحصكؿ عمى نتائج الحميب
 0.03ك جزءان بالمميكف مف الحديد  0.2الحميب يحكم  إف. حيث كجد  2-5الجدكؿ 

، المختمفة الأبقارفان بيف حميب لاىناؾ اخت إف، كما كجد جزءان بالمميكف مف النحاس
 . الأبقارؼ قابمية أكسدة دىف حميب ىذه لاكىذا يفسر اخت

  5 -2ب  أعمى، فكميتو في المبأ الحلابةي الحميب حسب فترة تختمؼ كمية النحاس ف
 مرات مف كميتو المكجكدة في الحميب .

 لا لآخرا، كلكف بعضيـ الحميب إلىلنحاس يمر مف العميقة ا إفض الباحثيف يعتقد بع
نسبتو تزداد في  إف، حيث كجد ما تتبدؿ كمية النحاس بحسب الفصؿيعتقد ذلؾ، ك

 الربيع .
 كنيأيعمى شكؿ  بشكؿ طبيعي كليسلحميب مرتبطان مع البركتينات في االنحاس  ككفي
نية عمى درجات مختمفة مف ؼ الحبيبات الدىلابغ، كقد يرتبط النحاس يمكف ديمزتو لاك 

.بعد خض القشدة ، تج عف التمكث فيرتبط بالبركتينات، أما النحاس الناالحمكضة
 النحاس المكجكدة في القشدة . 2/1 أك 4/1تحتفظ الزبدة الناتجة ب 

، حيكافيات قميمة مف الحديد ) الطبيعي (، غير كافية لسد حاجة الم الحميب كمك يح
، أما فيما يتعمؽ بالحديد ي الحميب عف طريؽ إضافتو لمعميقةيمكف زيادة نسبتو ف لاك 

المنغنيز في الحميب  كيككف، يسمؾ سمكؾ الحديد الطبيعي لاالناتج عف التمكث فيك 
، فيي ترتفع في كميتو بشكؿ كبير بحسب فصؿ السنة ، كتتميزة جدان بكميات ضئيم

 .اتزيملأناك يشارؾ في عمؿ بعض ، كىميب الربيع مقارنة مع حميب الصيؼح
اء مف نسبة عالية مف غسيؿ الزبدة بما يحكيو الم أثناء في الحديد كالمنغنيز  كمشكمة

عندما يصؿ تركيز ىذه العناصر  الاستعماؿ، كتعد المياه ضارة كخطرة ىذه العناصر
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ص مغ  منغنيزان / لتر ، كيصبح مف الضركرم التخم 0.1مغ حديدان / لتر ك  0.4 إلى
 مف ىذه العناصر .

 :تعديؿ التركيب الممحي  – 7 – 5

 : اليدؼ : يتجمى اليدؼ مف ىذه العممية بعدة نكاح   –أ 
 بيدؼ زيادة ثبات الحميب تجاه التسخيف . يلأيكناتقميؿ كمية الكالسيكـ  – 1
 الحميب المعدة لعمؿ الريجيـ . . أنكاعبعض  لإنتاجخفض محتكل الصكديكـ  – 2
 ستخدامات الغذائية كتحضير البركتينات .لاممكحة مف المصؿ لإزالة ال – 3
 . الأبحاثالخاصة ب كاعلأناتحضير بعض  – 4
 إزالة الحمكضة مف الحميب – 5
 إزالة التمكث بالعناصر المشعة . – 6

لمعدف ما باستخداـ عممية المخمبة، عف طريؽ  يلأيكنايمكف تقميؿ الشكؿ 
، كيمكف بيذه العممية تقميؿ يةقانكنلعممية غير مكاد كيميائية، كلكف ىذه ا إضافة

ث ، حيعمى عمؿ معقداتالكالسيكـ .كيمكف استخداـ بعض المكاد القادرة  كناتأي
، تخابيةإنبمسؾ الكاتيكنات بصكرة  ، كىي تقكـتستخدـ السترات في المخابر فقط

ي ثيؿ ثنائي أميف رباعأي) EDTA أكمثؿ الفرسينات  أخرلكيمكف استخداـ مكاد 
 حمض الخؿ ( بيدؼ إجراء التحاليؿ .

ذكابة باستخداـ مكاد صمبة غير  يلأيكنايمكف تحقيؽ التبادؿ : يلأيكناالتبادؿ  –ب 
في  الاستخداـنادرة ، كىي سيميكات الطبيعية، مثؿ النة في كسط مائيأيكلكنيا مت

ؿ ة بقدرة محددة بشككنيأيت لا.يجرم في الكقت الحاضر إعداد مبادالكقت الحاضر
، اد داعمة مختمفة كالصمغ التركيبي، حيث يتـ تطعيـ مجمكعات نشطة عمى مك جيد

ان غير ذائبة كبعضيا أحماض، حيث يمكف عد بعضيا ، السيميس المسامي ...سميمكز
 :قكاعد غير ذائبة مثاؿ لآخرا
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 : كاتبكنيمبادؿ  -
 R – COO – Hكربككسيمي أك ) حمض قكم (  R – SO3 – H سمفكني

 )حمض ضعيؼ (
      يكني :إنمبادؿ  -

 ) قاعدة ضعيفة (      R – NH3 + OH     أميني               
 ) قاعدة قكية (    R –( RRR ) N+OHأمكنيكـ رباعي     

 
الصكديكـ عمى  الحاكم، نعمؿ عمى تحرير السائؿ أخرل كناتأيلمبادلة الصكديكـ ب

 ،+Kممح مسبقان بمزيج مفتـ تعديؿ ال عمكد مف الصمغ السمفكني عمى شكؿ ممح إذا
Mg++،Ca ++ كبيذا يمكف تقميؿ كمية الصكديكـ في الحميب المكجكدةلنسبة نفسيا با ،
يتـ  إفمبادلة الكالسيكـ بكساطة معدف قمكم يجب  إف. غ/لتر ( 0.05. ) 10/1 إلى

مف  اتلأيكناكليذا يستخدـ مزيج مف الصمغ .يمكف إزالة  pHبحذر لتجنب ارتفاع اؿ 
 - OH، كذلؾ باستخداـ مزيج مف الصمغ القاعدم كنيأيداـ مبادؿ دكف استخ
مف مصؿ الحميب، يستخدـ بشكؿ متتابع صمغ  اتلأيكنا لإزالةك . +Hكالحامضي 

% مف  90- 80ف التخمص مف حمضي قكم كصمغ قاعدم خفيؼ كبذلؾ يمك
 الكمي . الآزكت% مف  9- 6 فقداف، كيتـ حلاالأم
 المشعة : تنقية الحميب مف العناصر –ج 

تمكث الحميب  إفكميان مف العناصر المشعة التي يمكف  أكيمكف التخمص جزئيان 
 السترانشيكـ.يرتبط قسـ كبير مف المشع السترانشيكـ كخاصةكية عند كقكع حكادث نك 

الذائب عمى درجة  السترانشيكـ. تبمغ نسبة كـ بالكازئيف مع الفكسفككازئيناتمثؿ الكالسي
 35- 20مف الكالسيكـ التي تبمغ  أقؿبدرجة  أم% 20عية حمكضة الحميب الطبي

 pH عمى  لا، كلكنو يككف كامدكدان يككف مح يلأيكناالتبادؿ  إف. كبيذه الحالة ف%
عمى  اتلأيكنامف  أكبركمية تترسب  pH خفض اؿ إنو كمما إن. فمف المعركؼ 5.2

 فضؿأبشكؿ  غرض. كيفضؿ إجراء ذلؾ باستخداـ حمض الميمكف الذم يفي بالالصمغ



 

 

188 
 

العممية باستخداـ البكتاس قبؿ  نيايةفي   pH. كتتـ إعادة اؿ مف حمض كمكر الماء
 البسترة.

ينخفض  لا، ك كنيفيف مف الصمغ كربك كسيمي ثـ سمكيمكف استخداـ جياز يحكم طبقت
 .  كىذا يجنبنا خسارة فيتامينات  6.2بيذه الطريقة عف   pHاؿ 

 ـ :لاالي أنكاع، كبعض اصةالترشيح باستخداـ أغشية خ – 5-8
، فيي تشكؿ للأملاحـ مف فصؿ جزئي لاكالي الأغشيةيمكف باستخداـ بعض 
. كقد تقدمت م يفصؿ جزيئات مكجكدة في سائؿ مانكعان مف الفمتر العادم كالذ

 ليذا الغرض . ستخداميالاة الأخير بشكؿ كبير في السنكات  الأغشيةصناعة 

عمى شكؿ  أكمحدد بدقة عمى شكؿ فمـ رقيؽ  صناعة أغشية ذات مساـ نظامي –أ 
 بكبي .إن
حيث تككف قريبة  للأغشيةمعدؿ التكقؼ  أكتحديد ما يسمى ) معدؿ الحجز (  –ب 

، لكي تتمكف مف فصؿ الجزيئات ذات الكزف الجزيئي القريبة مف مف بعضيا
 بعضيا .

لفعؿ  ةقاكمم، ك تعقيمياالتسخيف كيمكف  ةمقاكممى اختيار مكاد متغيرة قادرة ع–ج 
 ، قكاعد( .أحماضالمكاد الكيميائية ) 

 الأغشيةسداد المساـ في إنلمضغط المرتفع كتحد مف  مقاكـالحصكؿ عمى تركيب  –د 
 كذلؾ بكضع عدة أغشية ذات مسامية مختمفة .

ذات  انيكنيةالحصكؿ عمى أغشية مشحكنة تسمح بعبكر الكاتيكنات فقط )أغشية  –ق 
ذات قطبية مكجبة (  انيكنيةفقط ) أغشية  اتلأيكنا بعبكر أكقطبية سمبية ( 

 ـ في أعماؿ مختمفة :لاكالي الأغشية.كتستخدـ 
لكنيا تسمح ك  تممؾ مسامية محدكدة، لا، كىي لمديمزة السمكلكزية الأغشيةتستخدـ  – 1

بركتينية عف المكاد ذات لاية الالآزكت، كالمكاد كتكزلاالذائبة، ال حلاالأمبفصؿ 
 ئي المرتفع كالبركتينات .الكزف الجزي
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 أكلبعض الكاتيكنات  الأغشيةتعتمد عمى نفكذية بعض  طريقة الديمزة الكيربائية : -2
، كىي مستخدمة منذ عدة رتحت تأثير تيار كيربائي مستم يكناتلأنالبعض 

، ضان أيكتكز لاكتقميؿ محتكاه مف الح المصؿ لاسنكات كتسمح بالتخمص مف أم
 لبركتينات .زيادة محتكاه مف ا أم

راد تنقيتو مف في الضغط الحمكلي المتعاكس : يطبؽ عمى سطح السائؿ الم – 3
مر المسار عبر الغشاء ، حيث يمف الضغط الحمكلي أعمىضغط ، حلاالأم

 ، كمكاد ذات جزيئات صغيرة حلاالأم ، كيجر معونصؼ النفكذ
 ت كاحد .في كق حلاالأمكىكذا يمكف تركيز محمكؿ بركتيني كتخميصو مف بعض 

دمة في الحمكؿ المستخ للأغشيةالترشيح باستخداـ أغشية مف النمط نفسو  – 4
تتطمب ضغطان  لايئي كبير ك ، كلكنيا تستخدـ لفصؿ مكاد ذات كزف جز المتعاكس

 . حلاالأمك كتكز لا. تسمح ىذه الطريقة بترشيح الحميب كفصؿ العاليان 
ف فصؿ كما يمك حلاالأمخمص مف ـ : كتسمح ىذه الطريقة بالتلاالترشيح عمى ى  -5

لمكاد ذات الكزف الجزيئي المرتفع ، حيث تعبر االمكاد بحسب كزنيا الجزيئي
ـ المستخدـ لاالي أنكاع أىـ.ك قؿ الكزف الجزيئي تتأخر بالعبكر ـ بسرعة ككممالاالي

كتجرم العممية داخؿ  .متعدد أكريؿ أميد أك الدكسترافد ىك السفادكس كىك متعد
 تفاع كبير كقطر صغير .ذم ار  عمكد

 العضكية : الأحماض – 9 – 5
 نسبتو غير 0.0018 الأبقاربأس بيا في حميب  لايكجد حمض الميمكف بنسبة  –أ 

في العظاـ كيتشكؿ في الثدم بدءان مف حمض  يتكافرممحكظة في الدـ كلكنو 
 البيركفيؾ
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معو في معقد قميؿ يتدخؿ حمض الميمكف في تكازف الكالسيكـ في الحميب كبما يرتبط 
% مف السترات 10. كيكجد قسـ مف ىذا الحمض عمى شكؿ غركم ) نحك نحلاؿالا

 الكمية (.
قة مابيف محتكل حمض الميمكف كالكالسيكـ الذائب في الحميب ، ينخفض لاىناؾ ع

، كيترافؽ ذلؾ بالتياب الضرع حيكافعند إصابة المحتكل الحميب مف حمض الميمكف 
 الصكديكـ في الحميب . بارتفاع محتكل كمكر

مركبات النكية في تستخدـ البكتريا المنتجة لحمض المبف حمض الميمكف كتشكؿ 
، كما يشكؿ حمض الميمكف أحد أسباب ظيكر الطعـ في المنتجات القشدة كالزبدة
 المتخمرة . 

 بكميات بسيطة : أخرلعضكية  أحماضيحتكم الحميب عمى  –ب 
 الحرة . ينيةالأم الأحماضالدىنية الحرة ،  الأحماضحمض النيكرامينيؾ ،  -
حمض النمؿ ،  خاصةذات الكزف الجزيئي المنخفض  الأليفاتية الأحماض -

 0.0055،  0.0038،  0.004حمض الخؿ كحمض المبف بنسب تقدر ب 
زيادة نسبة حمض  إلىفما فكؽ   ـْ 100عمى التكالي .كيؤدم التسخيف لدرجة 

 كتكز .لالالنمؿ بشكؿ خاص نتيجة لتيدـ ا
الذم يعد كسيطان في  كركتيؾلاا: حمض  ذات حمقة مغمقة مختمفة أحماض -

 تركيب النيككميتيدات .
 
 غازات الحميب : – 10- 5

% مف كميتو عمى غازات ، كيمثؿ 8مباشرة نحك  الحلابةيحكم الحميب بعد 
ؼ الجكم لامسة الحميب لمغلا% . كتنخفض ىذه الكمية عند م CO2  6.5غاز 
فترتفع  الأكسجيف،  الآزكت، أما غازات اليكاء %4 إلى  CO2فض كمية فتنخ
 الأكسجيفك  الآزكت انحلالية إلى% ( كىذا عائد  1.3 الآزكت% ك  0.5 الأكسجيف)

 في الماء .
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ت الحرارية لاكالمعام الحلابةعادة في الفترة الكاقعة بيف  الأكسجيفيشبع الحميب ب
ذم يعد خطران عمى الدىف كعمى فيتامينات ، ال الأكسجيفلمحميب .ينخفض محتكل 

 عية نفكذه لميكاء .أك كميات ضئيمة جدان باستخداـ التسخيف المترافؽ مع  إلىالحميب ، 
ناتجة عف  أخرليحكم الحميب الساخف الييدركجيف الكبريتي كمركبات كبريتية طيارة 

 ىدـ البركتينات الذكابة كىي مسؤكلة عف الطعـ المطبكخ .
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 الفصؿ السادس
 :فيتامينات الحميب -6

في تركيبيا ، تختمؼ معقدة أحيانان ىي جزيئات صغيرة مختمفة التركيب، تككف 
،حيث قة كثيقة معيالامف طبيعة بركتينية، لكنيا ذات ع ت، فيي ليساتزيملأناعف 
 بركتينية . يةأنزيمكترتبط مع تمائـ  يةأنزيمأغمبيا دكر مساعدات  يؤدم

يات الحيكية بشكؿ طبيعي في لفيتامينات مف المكاد الضركرية لسير العممتعد ا
يحتكم  فأغير قادر عمى تركيبيا بنفسو، لذا فمف الضركرم  الإنساف، فجسـ الجسـ

 . الإنساف، كتختمؼ ىذه الكميات بحسب عمر عمى كمية كافية منيا الإنسافذاء غ
 يتامينات كافة تقريبا . ليا فيك يحتكم عمى الف جيدان  يعد الحميب مصدران 
 مجمكعتيف رئيستيف ىما : إلىتقسـ الفيتامينات 

ترتبط ىذه الفيتامينات (:   k،E،A،Dالفيتامينات الذكابة في الدىف ) - أ
، أما الحميب خاؿ مف الدسـ كمصؿ لذا فيي تكجد في القشدة كالزبدة ،بالدىف

 ىذه الفيتامينات . يحكياف لاالحميب ف
تامينات في الحميب حسب طبيعة الغذاء كتعرض تختمؼ كمية ىذه الفي

 الشمس. لأشعة حيكافال
 ....(B1 ،  B2 ،C   الفيتامينات الذكابة في الماء  - ب

 فيتككف  عمييا لذا فإنياحكم يلاالدىف فتكجد ىذه الفيتامينات في ماء الحميب 
 الحميب خاؿ الدسـ كفي مصؿ الحميب .

كميتيا  إف، لذا فمؤثرات الخارجيةب بالتتأثر كمية ىذه الفيتامينات في الحمي لا
في   Bيأتي قسـ ضئيؿ مف مجمكعة فيتامينات لاتتعرض لتبدلات كبيرة . في الحميب 

كيأتي القسـ الرئيس منيا إلى الحميب نتيجة  ،، مف العمؼ مباشرة حميب المجترات
تأثر اصطناعيا مف قبؿ بكتيريا الكرش، كبما إف الاستقلاب الميكركبي في الكرش ، ي
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بطبيعة الغمكسيدات الميضكمة مف قبؿ الحيكاف ، فإف لمغذاء تأثيرا في كمية 
 الفيتامينات التي تصؿ إلى الحميب .

مػػػػػف ىػػػػػذه  الأبقػػػػػارؼ بسػػػػػيط بػػػػػيف محتػػػػػكل حميػػػػػب المػػػػػرأة كحميػػػػػب لاىنػػػػػاؾ اخػػػػػت
، كيتميػز حميػب  Eػػػػ Cمػف فيتامينػات  أعمػىكميػات  الإنسػافالفيتامينات فيحكم حميب 

 أكبرمقارنة بحميب المرأة . كيحكم المبأ كمية  Bتكاه العالي مف  فيتامينات بمح الأبقار
 .مف ىذه الفيتامينات مف الحميب نفسو 

،كيؤدم الضػػكئية لأشػػعةابتػػأثير  أك لأكسػػدةا، بتتيػػدـ بعػػض الفيتامينػػات بػػالحرارة 
. كيكػػػكف ىػػػذا أثنػػػاء تصػػػنيع الحميػػػبفػػػي الفيتامينػػػات  محتػػػكل ىػػػذه انخفػػػاض إلػػػىذلػػػؾ 

 (.1-6كما يبدك في الجدكؿ ) الأحكاؿمحدكدا في أغمب  فاضنخلاا

 
 الفيتامينات الذكابة في الدىف : -6-1

 :  Aفيتاميف  -6-1-1
 axeroPHtolأك   retinolكيسمى 
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، لصفار منيـا كخاصة للإنسافالضركرية  مف الفيتامينات Aيعد فيتاميف 
المخاطية كلو نشاط  شيةالأغو يدخؿ في بناء إن، كما ضعؼ البصر إلىفنقصو يؤدم 

 مضاد لمعدكل .

يعد الكاركتيف ك  .اميفتيعد الحميب كمشتقاتو مف المصادر الرئيسة ليذا الفي
 لاعمى صكرة استر مرتبط بحمض البالمتيؾ، ك  A، كيكجد فيتاميف Aطميعة لفيتاميف 

 . Aفيتاميف  إلىيحمميا  إفتركيب الكاركتينات كلكف الكبد يمكف  حيكافيستطيع ال
 الأعشابعمى  حيكاف، فعند تغذية النكع الغذاءب Aتأثر محتكل الحميب مف فيتاميف ي

في  حيكاف، أما عند تغذية اليفا، تعطي حميبا غنيا بالفيتاميف( ص)الغنية بالكاركتيف
بالفيتاميف . يحكم  فقيران الحميب الناتج يككف  إف، فاء عمى عميقة فقيرة بالكاركتيناتالشت

 عاؼ محتكل الحميب العادم منو .المبأ عمى عشرة أض
 كالتجفيؼ كالتعقيـ كالبسترة المختمفة الحرارية تلابالمعام  Aفيتاميف محتكل يتأثر لا

 يسبب اليكاء بكجكد طكيمة دةمكل عالية حرارة لدرجات الزبدة تعرض كلكف كالتكثؼ
 الفيتاميف .  ىذا محتكل في ممحكظا نقصا

 مف كالزبدة الحميب في الكاركتينات مف كثابتة ةمرتفع نسبة عمى الحفاظ يعد
 زيكت مف صناعتيا عند A فيتاميف إضافة إلى الدكؿ بعض كتمجأ اليامة، المسائؿ
 . خاصة الحبكب بعض

 ىذا مف لخمكه نظرا الدسـ خاؿ لمحميبA  فيتاميف إضافةب بعضيـ يكصي كما
 الدكلية )الكحدةالميتر  في  Aفيتاميف مف دكلية كحدة 1500الحميب  يحكم. الفيتاميف
كيحكم  ،الفيتاميف ( ) ركتينكؿ (  مف ميكركغراما 0.3كحدة  1أساس  عمى محسكبة

 24غ مف زبدة الشتاء عمى 1كحدة دكلية بينما يحكم  40غ مف زبدة الصيؼ عمى 1
 كحدة دكلية .   5000كحدة دكلية، كيحتاج الإنساف يكميا إلى 
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 Aفيتاميف 

 : Dفيتاميف  -6-1-2
متصاص لاكىك ضركرم  بالفيتاميف المضاد لمكساح، Dى فيتاميف يطمؽ عم

 D2 كيتشكؿ  D2  ،D3الكالسيكـ كالفكسفكر كتككيف العظاـ . كيحكم الحميب 
فكؽ  لأشعةل  Ergosterolاللانكستيركؿنتيجة تعرض  Calciferolكالسيفيركؿ ( )

 -7مائيةلاالككليستركؿ ال -7نتيجة تعرض  D3، كما يتشكؿ البنفسجية
Déhydrocholesterol محتكل الحميب يتغير بحسب مدة تعرض  إف. لذا فلمضكء

. يحتاج أضعاؼ حميب الشتاء 5-4ميب الصيؼ الشمسية فيحكم ح لأشعةل حيكافال
مف ىذا  ان ل الحميب منخفضكحدة دكلية ، كلذا يبدك محتك  400 إلىيكميا  الإنساف
كحدة بينما يحكم المتر  33طيا ، فيحكم المتر الكاحد مف حميب الصيؼ كسالفيتاميف

كحدة دكلية . كبما  0.5غ مف الزبدة 1ما يحكم ن، بيكحدة 14 الكاحد مف حميب الشتاء
، يبقى تاميناتيكميا فقيرة بيذه الفي الإنسافيا تناكلالعادية التي ي طعمةلاامحتكل  إف
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الحميب بيذا  غناءلابأس بو ليا . كيتبع بعضيا عدة طرؽ  لاالحميب مصدرا 
 . الفيتاميف
كالغنية بيذا الفيتاميف  لأشعةلالمعرضة  الأغذيةبعض  حيكافال إعطاء -

 مثؿ خميرة البيرة. 
 الحميب . إلىالمركبة  Dفيتاميف  إضافة -
، حيث تقكـ بالكقت نفسو بقتؿ فكؽ البنفسجية لأشعةلعرض الحميب ت -

الميكركبات. كلكف ليذه الطريقة بعض المحاذير: فزيادة كمية ىذه 
. كما لصحيةت الابعض المشك إلىتؤدم  الأطفاؿتامينات في غذاء الفي

بما ، كر بشكؿ سيء الطعـ المؤكسد  لأشعةليكتسب الحميب المعرض 
الستيركلات السامة، كما قد يحصؿ فقد لبعض ىذه تتشكؿ بعض 

 الفيتامينات .
 الحرارة .ب Dيتأثر فيتاميف  لا -

 
 D3فيتاميف 



 

 

198 
 

 :Eفيتاميف  -6-1-3

ت ( التي تممؾ تأثيرا لامجمكعة مف المركبات ) تكككفيرك  Eف يشمؿ فيتامي
 ت المخططة .لااضطرابات كخمؿ في العض إلىاميف تمتشابيا يؤدم نقص ىذا الفي

فيركؿ ذك كك تك ألفايمثؿ ىذه المجمكعة مف المركبات في الحميب مركب كحيد ىك 
يركؿ الذم التكككف أستاتكيكجد غالبا عمى صكرة  O2H50C29 ةالإجماليالصيغة 

سط شديد ، بكجكد الرطكبة في ك . يتصبف ىذا الشكؿ لأكسدةل ةمقاكميعد أكثر 
تأكسد بسيكلة بكجكد ي، ليعطي التكككفيركؿ الحر حيث شديد القمكية أكالحمكضة 

 اليكاء كيصبح ذا لكف داكف .

نظرا ك  ةلأكسدل ان مانع ان دكر  يؤدماميف بالحرارة لكنو يتأثر بالضكء. كىك تأثر ىذا الفيتيلا
مغ  2.5مف  أقؿ، كعندما يحكم الدىف لأكسدةاأكسدتو، فيك يحمي الدىف مف  لسيكلة
 .لأكسدةل لان غ دىف يصبح الدىف قاب100/ فيتاميف
كمية ضئيمة مقارنة  الأبقار، كيحكم حميب طعمةلاات في عدد مف لاالتكككفيرك تكجد 

 800 الأبقارميب مرات تقريبا ( . حيث يحكم ح 10-5بػ  أقؿ)  الإنسافبحميب 
، ميكرك غراما في المتر 560كسطيا  الإنسافميكرك غراـ في المتر بينما يحكم حميب 

 ميكرك غراـ. 200-150 إلىيكميا  الإنسافكيحتاج 
 يحتكم المبأ كميات كبيرة مف ىذا الفيتاميف.

 عمى حيكاف، فعند تغذية الاميفتكلطبيعة الغذاء تأثير في محتكل الحميب مف ىذا الفي
 حيكاف، ترتفع نسبتو في الحميب . كما تتبدؿ كميتو بحسب عرؽ الالخضراء ؼلاعلاا

 . إففي شير نيس ، حيث يككف المحتكل أعظميان كفصؿ السنة
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 Eفيتاميف 

 : Kفيتاميف -6-1-4
، نقص محتكل الدـ مف البركتيف إلى الإنسافيؤدم نقص ىذا الفيتاميف عند 

كيمكف تمييز عدة فيتامينات  ت ، الدماغ ،...لافي العض ةنزكؼ عام إلىكىذا يؤدم 
K ،أىميا K1 phyllouqinone   كصيغتوC31H16O2 كفيتاميف ،K2 

Methylsqualenylnaphtoquinone. 
 .ببطء بأكسدة اليكاء كلكنو يتخرب بسرعة بتأثير الضكء كالقمكيات K1يتأثر فيتاميف  

 ت الحرا رية.لاثابت نسبيا تجاه المعام
الذم القادـ مف الغذاء K1المصطنع في الكرش كفيتاميف  K2ب فيتاميف يحكم الحمي

– Damفيند /لتر لاك –كحدة داـ  200، بنسبة كسطى قدرىا حيكافو التناكلي
Glavind (1  كحدةD.G =0.04  كتتأثر نسبتو في الحميب بشكؿ ميكرك .) غراما

 بطبيعة الغذاء. طفيؼ
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   Kفيتامينات 

 
 Fفيتاميف  -6-1-5

 إفالدىنية غير المشبعة التي يمكف  الأحماضحكم الحميب كميات قميمة مف ي 
. كيتجمى نقص ىذه الفيتامينات في الجسـ الفيتامينات الذكابة في الدىكفنصنفيا مع 

 في اضطرابات جمدية )أكزيما( كبكلية .
 ىي : الأحماض أىـك 

، رابطيف ذرة كربكنا Linoleque acide  ( )18حمض المينكلييؾ ) -
 مزدكجيف (.

ركابط  3ذرة كربكنا ، Linolenique acide ( )18حمض الينكلينيؾ ) -
 مزدكجة (

 4ذرة كربكنا ،  Arachidonique acide ( )20حمض اراشيدكنيؾ ) -
 ركابط غير مشبعة (.
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 : Acide Lipoiqueحمض الميبكئيؾ -6-1-6
تيكستيؾ الذم يعد ضركريا لنمك بعض  أكيحكم الحميب حمض الميبكئيؾ 

 لبكتيريا .ا
يا، أنزيمككنو تميما مف يتو أىمكتنبع ، الإنسافصطناع  ىذا الحمض في جسـ يمكف ا

. كربما في لأكسدةادكر في مختمؼ عمميات  لو، ك حيث يتدخؿ في نقؿ الييدكرجيف
 النشطة مما يسبب ظيكر الطعـ المطبكخ . SHأكسدة مجمكعات 

 الفيتامينات الذكابة في الماء :  -6-2

 :Bيتامينات  ف -6-2-1

، كرىا الحيكم الكبير الذم تقكـ بوامينات اليامة نظرا لدتىي مجمكعة مف الفي
، كتكجد أفراد ىذه المجمكعة كافة في كالنقؿ كالإرجاع لأكسدةا زيماتلأنفيي تعد تمائـ 

 الحميب .
 : Thiamine)ثياميف( B 1فيتاميف  -أ 

. يحكم المبأ كميات  Thiazolكالثيازكؿ    Pyrimidineيشتؽ مف البيريميديف
مغ  0.3 إلىمغ /لتر ثـ تنخفض ىذه الكمية في الحميب الطبيعي لتصؿ 1كبيرة منو 

 / لتر.
ثيػػػػػاميف  أنػػػػػزيـمػػػػػغ ثيػػػػػاميف .كىػػػػػك يقػػػػػكـ بػػػػػدكر تمػػػػػيـ  1 إلػػػػػىيكميػػػػػا  الإنسػػػػػافيحتػػػػػاج 

 .بيركفكسفات
شيط و يتدخؿ في تنإن، كما العصبية لأـلاالعكامؿ المضادة ل يعد ىذا الفيتاميف مف

 النمك كفي استخداـ السكريات .

مرتبطا مع حمض ، %( 70-50: حرا ) أشكاؿب عمى عدة يكجد الثياميف في الحمي
%( . كيتأثر محتكل  17-5، كمرتبطا مع البركتينات ) %(40-15الفكسفكر )

-6حيث يفقد الحميب نحك  الأكسجيفت الحرارية بكجكد لاماالحميب مف الثياميف بالمع
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، كما % منو فقط بالبسترة السريعة 7-3 ميف بالبسترة البطيئة كبفقد% مف الثيا25
 %( أثناء التعقيـ بالطرؽ المختمفة .35-7يفقد )

 

 
 B 1فيتاميف   

 :  Rioflavineفيف  لا: ريبكفB 2فيتاميف  - أ

يضفي ، Isoaloxazineزك الككسازيف  أي، يشتؽ مف متعدد كحكلي آزركتي
 يمع مع فمكرة خضراء . كيكجد فلاال الأصفرلكنو فيف عمى مصؿ الحميب لاالريبك ف

القسـ الباقي فيككف مرتبطا  أك% ( 95-65: حران ) أشكاؿالحميب عمى عدة 
 ؼ الحبيبات الدىنية .لامعقدا عمى غ لابحمض الفكسفكر مشك أكبالبركتينات 

، أما مغ في المتر 5-4مغ/لتر، كيحكم المبأ  1.5طيا ن كس الأبقاريحكم حميب 
مغ. يتـ تركيبو في كرش  0.4فيف حيث يحكم المتر لايبكففيك فقير بالر  الإنساف حميب

، تبدؿ محتكل الحميب بشكؿ قميؿ منو. كيB، كبقية مجمكعات فيتامينات المجترات
 .حيكافب طبيعة الغذاء المقدـ لمفي الصيؼ بحس لاحيث يرتفع محتكل الحميب قمي

ي حيكانال الاستقلابفي  عد مادة ىامة، فيك يدكر ىاـ في النمك كليذا الفيتاميف
، فيك يدخؿ في تركيب التمائـ الخمكية كالإرجاع لأكسدةافي  دكر ىاـ كلو، كالنباتي

في أكسدة  ك، دة الدىففي أكس هدكر  إضافة إلى. ( F.A D،F.M.N)  يةزيملأنا
 الشمسي (  قة بتشكؿ )الطعـلا، كلو عخاصة Cفيتاميف 
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 يجب حفظ الحميب بعيدا عف أشعة الشمس المباشرة  ، لذايتأثر كثيرا بالضكء لا

 
 B2فيتاميف   

 :B    3 أك)نيككتيف آميد ، نياسيف (  PPفيتاميف  - ب
 لأكسدةافي كثير مف عمميات  يساىـ، كىك يةأنزيمياسيف في تمائـ يدخؿ الن

 .  كالإرجاع
رض ظيكر م الإنساف، كيسبب نقصو عند لحميب كميات قميمة منو )امغ( لتريحكم ا
، كيممؾ طميعة ليذا الفيتاميف إفالتربتكف. يعد (Pellagraغرا ( )لا)ب يطاليلااالبرص 

ليا  إفمغ مف التربتكف 60 إف، حيث يينالأمض الحميب كمية جيدة مف ىذا الحم
 مغ نيككتيف آميد .1تأثير نفسو لػ 
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 أكحامضي  أكفي كسط متعادؿ  ت الحراريةلاتأثر النياسيف بالمعاميلا
ي محتكل الحميب مف ىذا ؤثر فيلاالشمس  لأشعةتعريض الحميب  فأا ،كمقمكم

 مغ .  18-13اليكمية مف النياسيف بػ  حتياجاتلاا. تقدر الفيتاميف
ثير في غذية تألا. ليس لمف المكاد الغنية بيذا الفيتاميفكبذلؾ يبقى الحميب كمشتقاتو 
 ا .ضأيتأثير  حيكاف، كليس لعرؽ المحتكل الحميب مف النياسيف

 

 
 يكجد ىذا الفيتاميف عمى شكميف : 

  C6H5O2Nالنياسيف كصيغتو  أكحمض نيككتينيؾ  -
  C6H6ON2نياسيف آميد كصيغتو  أكنيككتيف آميد  -

 
 :B  6فيتاميف  - ت

في  Adermineفي أمريكا ك أدرميف  Pyridoxineالبيريدككسيف   ضان أييسمى 
في الجياز  ضطراباتلااة ك الجمدي راضالأمبعض  الإنساف. يسبب نقصو عند ركباأك 

 العصبي. 
 : أشكاؿ 3كيكجد عمى  Pyridiniqueيممؾ الفيتاميف نكاة بيريدينيؾ 
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 بيريدككسيف

 
- Pyridoxol أك Pyridinique كظيفة كحكلية عمى الكربكف ، كيممؾ

 . C8H11O3N. صيغتو الرابع
- Pyriodoxal لدىيدية عمى الكربكف الرابع صيغتو أ : يممؾ كظيفة

C8H9O3N. 
- Pyriodoxamine  يممؾ كظيفة أمينية عمى الكربكف الرابع صيغتو :

C8H12O2N2 . 

ليكاء حمضي ،كلكنو ينيدـ اكسجيف أك ك   ْـ100درجة حرارة البيريدككسيف  يقاكـ
 بالحرارة كبتأثير الضكء في كسط قمكم . يحكم الحميب كميات قميمة مف فيتاميف 

B6(0.5 يكجد في الحم .) ( كالقسـ الباقي 86يب عمى شكؿ حر ) مغ / لتر تقريبا%
 يككف مرتبطا بالبركتينات كبالفكسفات .

 Pyridoxalعمػػػى شػػػكؿ بيريػػػدك كسػػػاؿ  B 6مػػػف فيتػػػاميف  الأكبػػػريكجػػػد القسػػػـ 
كلػػـ   Pyridoxamineعمػػى شػػكؿ بيػػركدكس أمػػيف  فيكػػكف%( أمػػا البػػاقي 70-95)

 . الكحكلي.  Pyridoxolعمى شكؿ بيريدككسكؿ  لأفايعثر حتى 
ل ، حيث يككف المحتك ؿ السنةتبدؿ محتكل الحميب مف ىذا الفيتاميف بحسب فصي

تأثير ضعيؼ في محتكل  لاإغذية لا، كليس لكبيرا في الصيؼ كيقؿ في الشتاء
 الحميب فيو.
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ف حرارة التعقيـ ذات تأثير تؤثر حرارة البسترة في محتكل الحميب مف الفيتاميف كلك لا
. كما ف% مف الفيتامي50سيكية ييدـ لاالطريقة الكالتعقيـ ب إف، حيث لكحظ ممحكظ

 ساعات . 8% منو عند تعرضو لمضكء لمدة 30، فيتمؼ بالضكءB6 يتأثر فيتاميف 
 :Acid Pantothenique  (( B5:      تكثينيؾألبانحمض  - ث

دكرا كبيرا في  يؤدم، الذم A زيـلأناتكثينيؾ في تركيب تميـ لبانايدخؿ حمض 
كتقرحات جمدية، نقص في الكزف  إلىيؤدم نقص ىذا الحمض . ك الاستقلابعمميات 

 البكتيريا  ذات المتطمبات أنكاع. كىك يشكؿ عامؿ نمك لبعض كاضطرابات ىضمية
 . Lactoacillusالغذائية المعقدة مثؿ 

.يممؾ ىذا اليكمية نفسيا لمفرد حتياجاتلاا ، كىي تعادؿمغ/لتر 3.5حكم الحميب ي
 كصيغتو المفصمة ىي :  C9H17O5Nلتالية ا ةالإجماليالحمض الصيغة 

CH2OH- C(CH3)2- CHOH-CO-NH-CH2-CH2-COOH 
 ح لمصكديكـ كالبكتاسيكـ .لايكجد ىذا الحمض غالبا عمى شكؿ أم

، كما لـ ضاأيير محتكل الحميب منو بتغير الفصؿ،كليس لطبيعة الغذاء تأثير يتغ لا
مقابؿ يختمؼ  محتكل الحميب ل. كباحيكافعف تغير عرؽ ال ةفات ناتجلاحظ اختلاي

محتكل المبأ منو يككف ضعيفا ثـ يأخذ  إف، فقد لكحظ الحلابةمنو بحسب طكر 
ثـ ينخفض  يالأعظم، حتى يصؿ لمحد حقةلاؿ الخمسة عشر يكما اللااد خزديلاإب

 . الإدرارمرحمة  نيايةتدريجيا حتى 
 ت الحرارية المختمفة لمحميب.لايتأثر ىذا الحمض بالمعام لا

 
 B5  فيتاميف 
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 :  Acide foliqueحمض الفكليؾ  - ج
 Acide glutamiqueكحمض الغمكتاميؾ  pteridineكىك يتألؼ مف نكاة 

 التالية : كلو الصيغة المفصمةC19H19O6N7    التالية :  ةالإجمالييممؾ الصيغة 

 
 

 فكليؾ حمض

د مف ، كما يعىاـ يعمؿ عمى نقؿ الفكرمات زيـلأنكتميـ  زيـلأنايعمؿ ىذا 
 البكتيريا . كيسبب نقصو فقر الدـ الحاد . أنكاعالعكامؿ الضركرية لنمك بعض 

 أقؿ pHكلكنو يتيدـ بالحرارة عمى  pH 5 -12 تأثر بالحرارة ضمف مجاؿ يلا
 ، كىك حساس لمضكء.4مف 

، بينما لتر / ميكرك غراما 2.8ف ىذا الحمض يحكم الحميب كميات قميمة م
، مف محتكل الحميب الطبيعي أعمىرة م 30-10منو تقدر بػ يحكم المبأ كميات كبيرة 

 مغ منو.   2- 0.1  ميلارداليكمية  حتياجاتلااكتبمغ 
 إف، كيعتقد بفصؿ السنة لاك  حيكافحمض بعرؽ اليتأثر محتكل الحميب مف ىذا ال لا

 لطبيعة الغذاء تأثيرا خفيفا عميو .

 Biotine   (H : )البيكتيف :  - ح

ب ، كيسبفي بعض العمميات الحيكية اليامة يساىـ، H فيتاميف ضان أييدعى 
 . الأطراؼفي  لا، كشمالكزففقدان في ك لجمد، ا ان فيالتياب الإنسافنقصو عند 
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عمى شكميف  ىك، ك Thiophane إفيتألؼ مف نكاتيف : نكاة يكريا حمقية ، كنكاة ثيكف
ذرة  الثيكفاف في نكاة حيث يستبدؿ بالكبريت)Oxybiotineكسي بيكتيف أك البيكتيف ك 

كسي بيكتيف : ك لاكل C10H16O3N2S:   لمبيكتيف ةالإجماليالصيغة ك  .كسجيف(أك 
C10H16O4N2. 

 140نحك  الإنسافميكرك غراما / لتر( كيحتاج  30يحكم الحميب كميات قميمة منو ) 
.  ميكرك غراما يكميا ن

. مف لتر ( ميكرك غرامان / 80-10)  لآخر حيكافيتغير محتكل البيكتيف كثيران مف 
مف محتكل  أقؿ. كيحكم المبأ كمية بيعة الغذاء في محتكاه في الحميبلط فأالمؤكد 

 الحميب الطبيعي . 

 يتأثر البيكتيف بالعمميات الصناعية المختمفة لمحميب . لا
 

 
 Hفيتاميف     البيكتيف
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 :B12    فيتاميف - خ

 . يسبب نقصو عندCyanocobalamineكككباؿ أميف ناضا سيأييدعى 
 . C63H88O14CO ةالإجماليصيغتو ك  ،فقر الدـ الشديد  الإنساف

 ت الحرارية.لايتأثر ىذا الفيتاميف بشكؿ كبير بالمعام

ميكرك  4.3، حيث يحتكم المتر  B12 يعد الحميب مف المصادر الجيدة لفيتاميف 
لمبأ مف ىذا الفيتاميف . كما يحكم ا ميكرك غرامات 3 إلىيكميا  الإنسافغرامان كيحتاج 

 مرات مف المحتكل العادم لمحميب( . 4-3كميات عالية منو ) 

، يككف تأثير العميقة ضعيفا في قة عمى كميات طبيعية مف الككبالتعند احتكاء العمي
 تأثير في ىذا المجاؿ. حيكافكليس لعرؽ ال ، B12محتكل الحميب مف فيتاميف 

 

 
 
 B 12فيتاميف 
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 : C: فيتاميف  6-2-2
مف أكثر الفيتامينات  C. يعد فيتاميف كتكفلاسيدات، كىك يشتؽ مف الغمك 

 كلمحرارة.  لأشعةلك  لأكسدةلتعرضا لميدـ فيك حساس 
، كىك يستطيع القياـ بذلؾ لا الإنسافف ( كلكالأبقارتستطيع بعض الثدييات تركيبو )
 مغ . 75يحتاج  لكميات كبيرة منو تقدر بػ 

بعض الخضار  فقيرا بو مقارنة بمحتكل ، لذا يعد الحميبمغ /لتر 20يحكم الحميب 
الحرارية المختمفة  تلاأثناء المعامفي ، كنظرا لميدـ الذم يحصؿ كالفكاكو العالي منو

 فيف كالنحاس.لافريبك ىدـ الفيتاميف يزداد بكجكد ال إف. كالجدير بالذكر بكجكد اليكاء
، حيث يسبب افللإنسمف الفيتامينات الضركرية  الأسككربيؾحمض  أك Cيعد فيتاميف 
 .  الإنساف، كىك يعد مف العكامؿ المضادة لنخر ربكطقسلاانقصو داء 

الحميب عمى في يكجد ك دكرا في أكسدة الدىكف  الأسككربيؾلحمض  إفنا سابقا أير 
 صكرتيف 
 ( . de hydro ascoriqueمائي )لاال الأسككربيؾ، كحمض الأسككربيؾحمض 

خزف الحميب في براد  فأ، فقد تبيف بالتبريد لحميب مف ىذا الفيتاميفيتأثر محتكل ا
 %( مف ىذا الفيتاميف.75-50نقص ) إلىساعة يؤدم  36المزرعة لمدة 

 

 
 Cفيتاميف 

 مكاد حيكية مختمفة : -6-2-3
 Acide Orotiqueركتيؾ الأ حمض  - أ

كمية  الإنساف، كيحكم حميب مغ/لتر(100)الأبقارفي حميب يكجد بكمية جيدة 
 . B13  يحؿ جزئيا محؿ فيتاميف  فأ ، كيمكفمف ذلؾ أقؿ
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كعند ، عمى الكازئيف المغسكؿ يسبب مكتيا  الفئرافتغذية  فأدلت الدراسات عمى 
عد ىذا الحمض بمثابة فيتاميف يلا، ك لمكازئيف تكقؼ مكتيا كركتيؾلااض حم إضافة
 .  B1و يسمى فيتاميف إنكلك 

 
 كركتيؾلا احمض 

 :الككليف  -ب
، البكتيريا أنكاعات كلبعض حيكانلد الضركرية لنمك سائر ايعد الككليف مف المكا

% 65لتر يكجد  مغ/120 الأبقار. يحكم حميب ف الحاجة ليذه المادة تككف قميمةكلك
قسـ الباقي فيككف ، سفنغكميميف ( أما المادة مرتبطا مع الدىف )الميسيتيفمف ىذه ال

تتأثر ىذه  لاكدة في الحميب ك . يحكم المبأ ستة أضعاؼ الكمية المكجفي الماء حلان من
 ت الحرارية لمحميب . لاالمادة بالمعام

 

 
 ككليف

 :  Inositolإينكسيتكؿ -ت 
. كىك يعد OHمجمكعات  6 حاكية، يتألؼ مف حمقة سداسية مغمقة ىك كحكؿ

م حميب ، يحك لكميات منيا الإنسافت كما يحتاج احيكانمف المكاد الضركرية لنمك ال
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% مف ىذه المادة عمى صكرة حرة في 75.  كتكجد كسطيا مغ/لتر 110 الأبقار
 الحميب.

 
 نكسيتكؿيا
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 الفصؿ السابع
 ات الحميبأنزيم – 7
 ات الحميب :أنزيم: أصؿ  -7-1

جد إما عمى سطح الحبيبات ، كىي تك اتزيملأنايحكم الحميب عددان مف 
، فكسفاتاز ( تاز ألدىيديةيا عف الحميب ) ريدكم، كتبقى في القشدة عند فصالدىنية

، زلاكاتا) بركتياز،   pH  4.6،كيترسب بعضيا مع الكازئيف المتعادؿ كيربائيان عمى 
 ليباز( .

، كلقد تضاربت ير مف الباحثيفلدراسة عدد كب مجالان ات الحميب أنزيمتكزع  كافلقد 
صؿ ، فينفـ لطرؽ مختمفة مف الفصؿاستخدامي بسبب الأحيافالنتائج في كثير مف 

، أما إذا تـ فصؿ مع الكازئيف المتعادؿ كيربائيان  زلاكاتاالمف  الأكبرالقسـ  مثلان 
، يحكم قسمان منو يبقى في الحميب. كمف طرؼ آخر إفزم فالكازئيف بقكة الطرد المرك

كبيران في تحديد كمية  دكران  تؤدم، كىي كمحفزاتو يزيملأنالمنشاط  مانعاتالحميب 
 عمى تركيز ىذه المكاد في الجزء المدركس . ضان أي يزيملأناشاط كما يعتمد الن  زيـلأنا

 لمحميب مف عدة مصادر : اتزيملأناتصؿ 
الدـ البيضاء  يالاخفي ك الجسـ  يالاخفي بعض  اتزيملأناتكجد بعض  -1

. حيث يعد بعض الثدم كمنو لمحميب إلىسجة لتصؿ لأناكالتي تعبر خاصة 
 . يالاخالىذه  لإفرازاتنكاتج  اتزيملأناىذه 

  اتزيملأناسجة الثدم بعض ىذه إنتفرز  -2
في  لاالمكجكدة أص اتزيملأناات ناتجة عف إفرازات بكتيرية كىي تشبو أنزيم -3

 الحميب .
يػػزاؿ ىنػػاؾ  لاك   .الإنسػػافك  الأبقػػارفػػي حميػػب ان أنزيمػػ 60تػػـ التعػػرؼ عمػػى نحػػك 

 أىػػػػػـ(  1- 7كيبػػػػػيف الجػػػػػدكؿ ) .كأصػػػػػميا اتزيمػػػػػلأناؿ ىكيػػػػػة بعػػػػػض ىػػػػػذه ك حػػػػػجػػػػػدؿ 
 في الحميب مف الناحية التطبيقيةالمكجكدة  اتزيملأنا
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 الرئيسة في الحميب اتزيملأنا:  1 – 7جدكؿ 
 

أنزيمات  -1
الأكسدة 
 كالإرجاع

 PH مكاف كجكدىا
 الأمثؿ

حرارة 
 مثمى

الكزف 
 الجزيئي

تميـ  الركيزة
 الأنزيـ

 FE + مستقبؿ H2O2 82000 ؟ 6.5 مصؿ الحميب بيرككسيداز
 FE الدىيدات 37500 37 7 ات الدىفحبيب زانثيف أكسيداز

MO 
 فلافيف

كازئيف +  كاتالاز
 حبيبات الدىف

7 - 24000 H2O2 FE 

  O2 CU - - - مصؿ الحميب سكبر أكسيد ديسمكتاز
ZN 

 - SH 90000 - - مصؿ الحميب سمفيايدريؿ أكسيداز
  ترانسفيراز -2

 UDPغالاكتكز 42000 37 7.2 مصؿ الحميب لاكتكز سانتيتاز
 كز+غمكك

- 

 - أحماض نككية 13600 37 7.5 مصؿ الحميب ريبكنيككمياز
  ىيدركلاز – 3

حميب خالي  ليباز
 الدسـ

 ZN غميسريدات 50000 37 9
HG 

 - استرات فكسفكرية 170000 37 9.8 حبيبات الدىف فكسفاتاز القمكية
 - بركتينات 48000 37 8 كازئيف بركتياز )بلاسميف(
 - بركتينات 36000 - 4 كازئيف بركتياز حامضية

 Ca نشا - 34 7.4 مصؿ الحميب أميلاز
غلاؼ الخمية  18000 37 8 مصؿ الحميب ليزكزيـ

 الميكركبية
- 
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تجد  لا اتزيملأنا، كبعض في الحميب قميمة اتزيملأناالمعمكمات المتعمقة بعمؿ  إف
دؿ بعض ىذه . يزداد معفي الحميب الركيزة المناسبة لعمميا عدا الميباز كالبركتياز

في  اتزيملأناكمية  إف. بالتياب الضرع حيكافعند إصابة ال( زلاكاتا)  اتزيملأنا
ى ، كيعتمد نشاطيا عمي الحميب، كمع ذلؾ فيي تحدث تغيرات كبيرة فالحميب ضئيمة

بسرعة عمى درجة حرارة  اتزيملأنا، كما تتيدـ حمكضة الكسط كعمى درجة الحرارة
 كالميزكزيـ كالريبكنيكمياز.  ْـ90مؿ حتى درجة .كبعضيا يتح  ْـ 70مف  أعمى

 مف الخصائص الرئيسة الخمس التالية :  اتزيملأناية أىمتنحدر 
يشكؿ بعضيا عكامؿ ىدـ ىامة لمككنات الحميب كالميباز )تزنخ( كالبركتياز  – 1

 فيما يتعمؽ بالطعـ . لأكسدةاات أنزيمالتي تيدـ البركتينات كربما 
لمحرارة بضبط تسخيف الحميب ضمف مجاؿ  اتزيملأناتسمح حساسية ىذه –2

 درجات حرارة البسترة .
عمى أعداد  أكعمى عدد كريات الدـ البيضاء  اتزيملأناتعتمد كمية بعض ىذه  –3

لمعرفة نكعية  اتزيملأناعمى نشاط ىذه  الاعتماد.كيمكف البكتريا في الحميب
 الحميب الصحية .

كيمكف  يزيملأناات مختمفة في محتكاىا حيكانتختمؼ نكعية الحميب التابعة ل - 4
، كلكف ىذا المعيار الحميب المختمفة أنكاعفي تمييز  عمى ىذه الخاصة الاعتماد

 غير مستخدـ عمميان .
في الحميب منيا كما ىك الحاؿ  حمايةخاصية قتؿ البكتريا ك  اتزيملأنالبعض – 5

 عمى الحميب . طفاؿالأ، كىي ىامة في تغذية كتكبيرككسيداز كالميزكزيـلاال

 OXYDOREDUCTASE:  كالإرجاع لأكسدةاات أنزيم 2 –7

 LACTOPEROXIDASEكتكبيرككسيداز لا ال   - 1 –2-  7
المكتشفة في الحميب، كيكجد فيو بكمية  اتزيملأناؿ أك كتكبيرككسيداز مف لاال
تمت تنقيتو عمى شكؿ بمكرات . .غ / لتر  0.07 الأبقار، حيث يحكم حميب كبيرة
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درجات الحرارة المرتفعة نسبيان فيك يتخرب  يقاكـك ، بو ذرة حديديبفي ترك زيـلأناحكم ي
، كىك يرتبط ببركتينات ةثاني 30لمدة ـْ   80 أكدقيقة  15لمدة   ْـ 70عمى الدرجة 

 المصؿ .
، حيث يحرر غير المباشرة لأكسدةاات أنزيممف كتكبيرككسيداز لايعد ال

المتحرر مف قبؿ  الأكسجيف، كيستقبؿ يالأكسجين مف البرككسيد كالماء الأكسجيف
العطرية  الأحماضت ك لاكالفينك  سياناتالمثؿ  لأكسدةلمة بفي الكسط قا أخرلمادة 

 كغيرىا . 

 
HA   لأكسدةللمييدركجيف كقابمة  مانحة= مادة . 

مستقبمة  أخرلي كمادة الأكسجينالماء  إضافة، عف طريؽ زيـلأنايتـ الكشؼ عف ىذا 
نتيجة الذم يعطي   ( gaiacol ) الجاياككؿدكر دليؿ التفاعؿ مثؿ اب قكـت يفللأكسج

الذم يعطي لكنان أزرؽ مسكدان عندما  يفالأمبارافينيميف ثنائي  أك، التفاعؿ لكنان أحمر
سابقا لضبط البسترة عمى درجة حرارة  ختبارلاا. استخدـ ىذا  إيجابيان يككف التفاعؿ 

 قة .دقي 2 – 1لمدة   ْـ 80عالية 

تشكؿ مركبات كيؤدم ل NC – S  سياناتالكتكبيرككسيداز بأكسدة لايقكـ ال
ه نمك ىذ إيقاؼ، كلكف مك عدد مف البكتريا مكجبة الغراـ، فتمنع نمضادة لنمك البكتريا
، بينما يتكقؼ بشكؿ غير عككس نمك بعض البكتريا عكاسنلال لاالبكتريا يككف قاب
، كلكف ىذه المكاد غير    e  . coli ك ps. Fluorescence سالبة الغراـ مثؿ 

ات .يحكم ناالمادة الفعالة ىي الييبكسي إف، كيبدك  bacillusفعالة تجاه جراثيـ 
حيكية خاصة ية أىملمتفاعؿ السابؽ . SCNمف  mM 0.25– 0.17الحميب ما بيف 
 .مثؿمك بعض البكتريا المنتجة لمحمكضةلن ان مانع، حيث يعد لبافالأفي مجاؿ عمكـ 

 .lactoacillus. ككذلؾ بكتريا s . pyogenusك   s. agalactiae   :بكتريا
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 الدستكر ىيئة قبؿ مف كتكبرككسيديزلابال الخاـ الحميب حفظ نظاـ اعتماد تـ
 المعتمدة الكحيدة الطريقة حاليا كيشكؿ 1991 عاـ  Codex Alimentariusالغذائي
 المشتركة. يعمؿ الخبراء لجنة قبؿ فم تقييـ بعد لمتبريد، إضافة الخاـ الحميب لحفظ
 المكجكدة ،كتكبيرككسيدازلاال أنزيـ تنشيط إعادة طريؽ عف كتكبيرككسيدازلاال نظاـ
البيرككسيد.  مف كمصدرا سيانات إضافة ؿلاخ مف الخاـ، الحميب في طبيعي بشكؿ
 عمن كبالتالي الحميب في المكجكدة امبكتيريل الغذائي التمثيؿ منع إلى يؤدم كىذا

 تكاثرىا.

 الحميب حيةلاص مدة لزيادة فعالة ككسيمة كالزراعة الأغذية منظمة قبؿ مف النظاـ  يتـ
 عمى لمحفاظ التبريد رافؽم استخداـ لعدـ أك اقتصادية لأسباب النامية البمداف في الخاـ
 تفتقر التي المناطؽ في  كتكبيرككسيدازلاال نظاـ استخداـ كيشكؿ ،الخاـ الحميب جكدة
 .كصحي آمف حميب لإنتاج ضمانان   السائؿ، الحميب لجمع كافية تحتية بنيةل  احالي

 xanthine    أك   reductase aldehydiqueأكسيداز: زانثيفال - 2- 7-2
oxydase  

. كىك يقكـ غ / لتر ( 0.12)  زيـلأنامف ىذا بأس بيا  لايحكم الحميب كمية 
كما يعمؿ عمى  زانثيفالمككنان  زانثيفك الييبسيما أكسدة  لات أكسدة متنكعة لابتفاع

 إلى الألدىيداتيقكـ بأكسدة  كي الأكسجينمعطيان حمض البكلة كالماء  زانثيفالأكسدة 
 حمكض عضكية .
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 ىيبكزانثيف
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 جػػػػػػػػاع أزرؽ الميثيمػػػػػػػػيف بكجػػػػػػػػكد ألدىيػػػػػػػػدبإر  زيـلأنػػػػػػػػا يػػػػػػػػتـ الكشػػػػػػػػؼ عػػػػػػػػف ىػػػػػػػػذا
 . لدىيدلاا، حيث يتـ اختزاؿ لكف أزرؽ الميثيميف كتتـ أكسدة مثلان كرمالدىيد( كالف)

  H2O2، كمع ىذا فالكمية المحررة مف حميب كمية قميمة مف مادة التفاعؿيحكم ال
قة لاع زيـلأناليذا  بأفتكقؼ نشاط بعض البكتريا ، كيعتقد  إفنتيجة التفاعؿ يمكف 
 الذرم . كسجيفالأ ستخدامولابتطكر الطعـ المؤكسد 

ؼ في الحميب نشاطو ضعي إفبأغشية الحبيبات الدىنية حيث كجد  ةبشد زيـلأنايرتبط 
حميب  إفالحميب كافة ، كلقد اعتقد بعضيـ سابقان  أنكاعفي  زيـلأنا. يكجد ىذا الفرز

 يحتكم عميو. لا الإنساف
 إفخركف ، كيعتقد آزيـلأناحميب يزيد مف فاعمية ىذا تجنيس ال إفيعتقد بعضيـ 
 ي .الأصممف نشاطو  2/3فقد نسبة كبيره مف نشاطو تقدر ب  إلىالتجنيس يؤدم 

كزنو الجزيئي مرتفع  ، SCHARDINGERاسـ  ضان أي زيـلأنايطمؽ عمى ىذا 
مف السابؽ،  أقؿدرجات الحرارة المرتفعة نسبيان كلكف بصكرة  يقاكـ، كىك 257000

 . كاف  ث 10مدة ل  ْـ 80فيك يتخرب بالتسخيف لدرجة 
يزداد نشاطو عند التسخيف لدرجات غير كافية لمقضاء عميو ، كربما يعكد ذلؾ لمقضاء 

 بالحرارة . زيـلأنالنشاط  مانععمى 

 : CATALASE زلا كاتاال – 3- - 7-2
  أكسجيفماء ك  إلىي الأكسجينعمى تفكؾ الماء  زيـلأنايعمؿ ىذا 

 
زيادة محتكاه الحميب تزداد ب كلكف نسبتو في، في الحميب الخاـ زلاكاتااليكجد 

، كلذا يستخدـ ائو عمى أعداد كبيرة مف البكترياعند احتك  أك، مف الكريات البيضاء
 زيـلأنافي تقدير نكعية الحميب الصحية . حيث يككف نشاط ىذا  زلاكاتاالاختبار 

 . ضان أي، كفي المبأ مصاب بالتياب الضرع حيكافمرتفعان في الحميب الناتج عف 
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، نكع حيكافبحسب عدة عكامؿ منيا عرؽ ال زيـلأنامحتكل الحميب مف ىذا ؿ ديتب
 . الحلابة، كمرحمة ، كطبيعة الغذاءحيكافال

، لذا كما يكجد بنسبة جيدة في القشدة ،مع الكازئيف المتعادؿ كيربائيان  زيـلأنايكجد 
 ة .بركتينية المككنة لغشاء الحبيبة الدىني -و يرتبط بالطبقة الميبكإنيعتقد 

مف  أخرل أنكاعكىناؾ (  pH 6.8– 7 نشاط أعظمي في كسط معتدؿ ) زيـلأنل
، كيختفي نشاط 11ك  4بيف  يتراكح PHيككف نشاطيا أعظميان ضمف مجاؿ  زلاكاتاال

 دقيقة . 30لمدة   ْـ 65بالتسخيف لدرجة  زيـلأناىذا 

بف، لمحميب المعد لصناعة الج يالأكسجينالماء  إضافةيسمح في بعض الدكؿ ب
 أكالطبيعية لمحميب  زلاكاتاال، حيث يتفكؾ بكساطة الاستعماؿبغرض حفظو لحيف 

مف احتماؿ  يزيد الإنساف لدل زلاكاتاال نقص إفكالجدير بالذكر  المضافة لو .
 بمرض السكرم. الإصابة

 قبؿ الحميب مف الييدركجيف بيرككسيد لإزالة الأغذية صناعة في زلاكاتاال يستخدـ
 .لأكسدةا مف الطعاـ يمنع وإن حيث الطعاـ أغمفة فيكما يستخدـ  الجبف. تاجإن

 
 سكبر أكسيد ديسمكتاز – 4 – 2 –7
    (S.O.D) SUPER OXYDE DISMUTASE   
 

ية كالنباتية كفي البكتريا ، كلكحظ كجكده في الحميب . حيكانسجة اللأنافي  ككفي
كجكدان يحتكم  الأكثركؿ ، كالشيةزيملأناعدات ؼ المسالالو عدة نماذج تختمؼ باخت

 . 32000. الكزف الجزيئي ليذا النمط بحدكد كالمنغنيز كالنيكؿالنحاس كالحديد 
ي كفي حالة أكسجينماء  إلىفي كسط مائي  O2يكف نأعمى تحكيؿ  زيـلأنايعمؿ ىذا 

 تياء يمكف كتابة التفاعؿ التالي عمى النحاس كالتك  الحاكم زيـلأنا
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% 50، كيفقد دقيقة ( 30لمدة   ْـ 63البطيئة ) و بالبسترة نشاط زيـلأنايفقد  لا

ة( كلذا فيك ذك فائدة ىامة في حفظ ثاني 15لمدة   ْـ72مف نشاطو بالبسترة السريعة ) 
دكر مادة حافظة  يؤدمي الذم الأكسجينالماء  لإنتاجنظران  لبافالأالحميب كمنتجات 

 . في الحميب
، أكسدة دىف الحميب إيقاؼ إلىيب ، ي الحمبكمية كافية ف زيـلأنايؤدم كجكد ىذا 

 لأيكف ستخدامولافي حفظ الحميب كمنتجاتو نظران  زيـلأناستخداـ ىذا لاكىناؾ فكرة 
O2-إلى، كيحكلو لأكسدةادكران ىامان في  يؤدملذم ، ا H2O2. 

 الإصابةقتؿ لبكتريا عند ل الإنسافالدـ البيضاء عند  يالاخمف قبؿ  ضان أيو تاجإنيتـ 
 نفسيا. حماية، كما تنتجو بعض البكتريا لدكلبالع

 : SULFHYDRYLOXYDASEدريؿ أكسيداز أيالسمفي – 5 -2 –7
عمى خمؽ جسكر  زيـلأناذا . يعمؿ ى89000كزنو الجزيئي  ،تـ عزلو مف الحميب 

دريؿ كمف ضمنيا السستيئيف أي، كيجرم  التفاعؿ مع مختمؼ مجمكعات السمفيكبريتية
 ات . المكجكد في البركتين

ي الأكسجين، كيتشكؿ الماء  الأكسجيفجرم التفاعؿ بكجكد ي
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 زيـلأناكمية  2/3. كيتكضع % مف نشاطو بعد البسترة60عمى  زيـلأنايحافظ 
 المكجكد في الحميب عمى غشاء الحبيبة الدىنية .

حيث   UHTفي تحسيف صفات دىف الحميب المعقـ بطريقة  زيـلأنايستخدـ ىذا 
 إفلمنع ظيكر الطعـ المطبكخ ، كالجدير بالذكر   SHجمكعات م لأكسدةيستخدـ 
 المجمكعات المكجكدة في الحميب ضركرية لمنع ظيكر ىذا الطعـ . 2/3أكسدة 

 HYDROLASEات الحممأة : أنزيم – 3 –7

 Lipases and esterases:رازالأستك الميباز  – 1 – 3 –7
يعمؿ عمى تحمؿ دىف  كىك ،ىامان في تزنخ الحميب لاعام زيـلأنايعد ىذا 

 دىنية كغميسركؿ . أحماض إلىالحميب 
يمكف اختصارىا عمى الشكؿ يقكـ بتحمؿ الدىف  أنزيـيعتقد بعضيـ بكجكد أكثر مف 

 التالي:

كالذم  EC 3.1.1.2الكربككسيؿ ) أريؿ استراز( أستراتز لاىيدرك نمكذج أ : -1
طان ضعيفان تجاه العطرية مثؿ الفينيؿ أستات كيبدم نشا راتالأستيقكـ بتحمؿ 

أربع ذرات  حاكيةدىنية  أحماضثة لاثي يحكم ثلاثي البيكتريف ) غميسيريد ثلاث
 يتكقؼ نشاطو بالفكسفات العضكية . لاكربكف ) حمض الزبدة(.ك 

ثي الكربككسيؿ استراز ) استراز اليفاتية ( ىك الميباز لاث نمكذج ب :غميسركؿ -2
EC 3.1.1.3 عمى  كليا نشاط ضعيؼ ليفاتيةالأ راتالأستنشاطان عمى  الأكثر

 العطرية كيتكقؼ نشاطيا بالفكسفات العضكية . راتالأست

ات أكثر أنزيم(كىي EC 3.1.1.8 ك EC 3.1.1.7نمكذج ج : ككليف استراز  -3
، الأليفاتيةالعطرية ك  راتالأستمى ع أقؿالككليف كذات نشاط  أستراتنشاطان عمى 

 كيتكقؼ نشاطيا بالفكسفات العضكية .



 

 

223 
 

  1  - 10 – 3ثة السابقة في الحميب الطبيعي ب لاالث اتزيملأنامعدؿ  حيتراك 
، مصاب بالتياب الضرع حيكاففي الحميب الناتج عف كلكف يزداد معدؿ النمكذج أ 

 . لبافالأية قميمة في صناعة أىممنمكذج ج ل فإفكمف الناحية التصنيعية 
صؿ بيف ألفامبة عند السطح المستح للأستراترية ستالايقكـ الميباز بتحمؿ الركابط 
، كيقكـ البكميف مصؿ الذكابة راتستالانشاط ضعيؼ تجاه الماء كالدىف كبعضيا ذك 

الدىنية  الأحماضالتي تقكـ بربط  يزيملأناالكالسيكـ بتحفيز النشاط  كناتأيالدـ ك 
 الحرة ذات الدكر المثبط لمتحمؿ الدىني.

% 90أكثر مف  إفالطبيعي حيث  مف التحمؿ الدىني تحدث في الحميبنسبة بسيطة 
ثية لات الكازئيف كالتي تشكؿ الغمسريدات الثلامف النشاط المحمؿ لمدىكف يرتبط بمذي

، لذا ؼ الحبيبة الدىنية الذم يحيط بيالاليا كالتي تككف محمية بغ الأساسيةالركيزة 
 ؼ الحبيبات الدىنية في الحميب تسبب زيادة النشاطلاعممية تسبب ىدـ غ أم إفف
 كيحدث التزنخ. يزيملأنا

 LIPASEبغشاء الحبيبة الدىنية ) لميباز المرتبط ا إلى بالإضافة -4
MEMRANAIRE  زما الحميب لاالمكجكد في ب أمزمي لا(، يكجد الميباز الب

(LIPASE PLASMATIQUE ) أما في الكقت الحاضر فالمعركؼ ىك كجكد .
 .كاحد كىك المسؤكؿ عف التحمؿ الدىني لمحميب  أنزيـ

سجة كالمسماة ليبك لأنالميباز المكجكد في  مشابيةخكاص  زيـلأنايممؾ ىذا 
ب لايا تتدخؿ في استقلأن، LIPOPROTEINE –LIPASEليباز  -بركتيف 
لعممو مادة مف  زيـلأنازما الدـ .يتطمب ىذا لاالبركتينية المكجكدة في ب –الميبيدات 

ه المادة بكميات . كتكجد ىذHDLطبيعة ليبك بركتينية مكجكدة في مصؿ الدـ ىي 
فعالية ، كلكف المصؿ الدـحتى بغياب  زيـلأنا، كىذا يفسر فعالية ىذا قميمة في الحميب

التمقائي لدىف الحميب عمى كمية  يعتمد التحمؿ إف. كيحتمؿ الناتجة تككف ضعيفة
HDL ستقباؿ لاضركرم  الألبكميفكجكد  إفف أخرل. مف جية القادمة مف الدـ

 دىنية المتحررة .ال الأحماض
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 كاف، الملميبكبركتيني كىك يتشكؿ في الثدميعد الحميب مف المصادر  الغنية بالميباز ا
و في لإدخالالدىنية لمدىف البركتيني الدمكم  الأحماضالذم يساعد عمى نقؿ 

مغ / لتر مف  2 – 1 الأبقاريحكم حميب ثية في دىف الحميب .لاالغمسيريدات الث
 بة كبيرة في الحميب الفرز  فيك يرتبط بشدة بالكازئينات . كيكجد بنس الميباز،

، فميما التخصص في الكظائؼ ياسييشبو ليباز الحميب في بعض خكاصو البنكر 
 الأحماضصؿ (  كىك يحمؿ بشكؿ منف 3،  1ية لمغميسريدات نفسيا ) مكقع الأكل

 ي .كسجينالأ، كىك حساس جدان لمفمكر كالمعادف كلمماء الدىنية قصيرة السمسمة
، كىك يكجد 50000في تركيبو كربكىيدرات، كزنو الجزيئي قريب مف  زيـلأناكم يح

كلو .  9تككف عمى  زيـلأن. نقطة التعادؿ الكيربائي لزيئيف مرتبطيف معان عمى شكؿ ج
 ، كىك ثابت في كسط حامضي . 8ك  7بيف  يتراكح  pHنشاط أعظمي عمى 

 أعمى، فيك يتيدـ بسرعة عمى درجات حرارة لعاليةدرجات الحرارة ا زيـلأناا ىذ يقاكـ لا
ببطء  زيـلأنا، كما يتيدـ ىذا ضان أيكء ، كما يتيدـ بالضفيك يتيدـ بالبسترة  ْـ 60مف 
كبيذا يتمي ز عف ليباز مف أصؿ بكتيرم ،  ْـ( 37عمى درجات حرارة منخفضة ) حتى 

 زيـلأناث يممؾ حي pseudomonasتفرزه البكتريا المحبة لمبركدة في الحميب مثؿ 
 درجات الحرارة العالية نسبيان . ةمقاكممقدرة عالية عمى  الأخير

 : أخرلليباز  –ب 

مف الحميب  أكبر، بشكؿ الإدرارمرحمة  نيايةب الناتج في يتزنخ دىف الحمي
، كيعكد السبب مصاب بالتياب الضرع حيكافاتج عف ، ككذلؾ دىف الحميب النالعادم
 أخرلات أنزيمسبب كجكد ، كليس بالميباز الطبيعي أنزيـاط الي لنشالمستكل الع إلى

المحممة لمدىكف كتنشط  اتزيملأنامف  أنكاع، ىناؾ عدة في الحميب. كمع ىذا
 التالية :  حالاتالب

 زيـلأنايزداد نشاط ىذا  لا، فختمفان  عف ليباز الحميب الطبيعييحكم المبأ ليبازان م – 1
يرتبط  لا، ك النسبة لميباز الحميب الطبيعيؿ ببكجكد مصؿ الدـ كما ىك الحا
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معتدؿ  pH  كىك ثابت عمىيكجد في المصؿ المتعادؿ كيربائيان (.  بالكازئيف )
، كيأخذ الميباز الطبيعي اـأيدة بعدة لابعد الك  زيـلأناا ، يختفي ىذ ْـ 37كعمى 
 محمو .

ز آخر ينشط ، يكجد في حميب المرأة ليباالميباز الميبكبركتيني إلى بالإضافة– 2
و غير مكجكد إنكيبدك  فكؽ البنفسجية، لأشعةا يقاكـك ح الصفراء، لابكساطة أم

 .  للآخر افي حميب الثدييات 
الذم يقكـ بتحمؿ الميسيثيف ، كلكف يحكم الحميب الطبيعي عمى فكسفكليباز  لا – 3

تمكث ببكتريا منتجة ليذا حفظ الحميب عمى درجات حرارة منخفضة يعرضو لم
 .الطعـ المر كخاصةكر عيكب الطعـ عف ظي مسؤلان ، كالذم يعد ـزيلأنا

سريع  انخفاض إلى، مما يؤدم الأبقارمف حميب  أكبرسرعة ب الإنسافيتزنخ حميب 
 عمى درجات حرارة منخفضة . pH في اؿ

 :  PHOSPHATASEالفكسفاتاز – 2- - 3 –7
 الفكسفكرية : راتالأستات تُحمؿ أنزيميحكم الحميب 

 : LA PHOSPHATASE ALKALINE: (EC 3.1.3.1)سفاتاز القمكية الفك  -أ 
. كتختمؼ درجة الحمكضة بطة استرية كاحدة لمفكسفاترا زيـلأناييدـ ىذا 
المفضؿ لعممو   pHاؿ  فأ، حيث ؼ طبيعة الركيزةلاباخت زيـلأناا المناسبة لعمؿ ىذ

 .مثلان سفكسيريف زيئي الصغير كالفك ، مع المكاد ذات الكزف الج10 – 9يككف بحدكد 
 . 7قريب مف   pHبينما يتحمؿ الفكسفكر مف الكازئيف بشكؿ اسرع عمى 

كما يحتكم في تركيبو  ،ركتيف يحتكم عمى جزء كربكىيدراتيمف ب زيـلأنايتككف ىذا 
 أكف المعادف كي يككف نشاطو أعظميان.) التكتياء ، كيتطمب نكعيف مضان أيمعدف 
 .كـ الذم يعمؿ عمى تنشيط التفاعؿ مغنزي، الذم يعد ضركريان كالالككبالت

، في القشدةمنو  الأعظـالقسـ ، كىك يرتبط بالدىف ف170000 زيـلأنالكزف الجزيئي ل
. كلكنو يكجد في المخيض الناتج بعد خض ميب الفرز فيحتكم كمية قميمة منوأما الح

 الدىنية .ؼ الحبيبة لاو يرتبط بغبأنالقشدة المستخدمة في صناعة الزبدة . كيعتقد 
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، كىناؾ في السف حيكافقؿ مع تقدـ الكي الحلابةفترة  نيايةعند  زيـلأنايزداد نشاط ىذا 
 ككمية المادة الدىنية في الحميب . زيـلأناقة بيف كمية لاع

تريا المرضية المكجكدة في البك ةمقاكمدرجات الحرارة أكثر مف  زيـلأناىذا  يقاكـ
عمى قتؿ البكتريا المرضية كافة بالحرارة كدليؿ  زيـلأنا، لذا يستخدـ تيدـ ىذا الحميب

. كيتـ اختبار الفكسفاتاز بتقدير كمية الفينكؿ المتحرر مف الفينيؿ ر البسترة (اختبا)
 أحد مشتقاتو بطريقة لكنية . أك فكسفات ثنائية الصكد

 
، الأجبافبيقو عمى ، كعند تطالأجبافعمى الزبدة ك  ختبارلااذا يمكف تطبيؽ ى

، في فترة زيـلأناكجكدة في الجبف تفرز ىذا البكتريا الم إف بالحسبافنأخذ  إفيجب 
عكدة  أحيانان حظ لاي. إيجابيان سمبيان ثـ يصبح  أكلان  ختبارلاا، كىكذا يككف ىذا الإنضاج
التخزيف عمى  ، بعد فترة مفالحراريةت لالمفكسفاتاز القمكية بعد المعام يزيملأناالنشاط 

 عككسان في ىذه الحالة . زيـلأناحيث يككف ىدـ ، ةدرجات حرارة مرتفع
.يحمؿ ىذا الأبقارمرة مف حميب  40ب  أقؿأة في حميب المر  زيـلأنايككف تركيز 

منخفضان حيث يككف النشاط  pHالسيريف المفسفر في الكازئيف عندما يككف اؿ  زيـلأنا
 . ضان أيفكسفات يحمؿ الفينيؿ  إف، كيمكنو    pH 4.5 عمى  زيـلأناليذا  يالأعظم

 LA PHOSPHATASE ACIDالفكسفاتاز الحامضية  –ب 

Acid phosphomonoesterase (EC 3.1.3.2ىك 
لدرجات  ةمقاكمال كىك مف الأنزيمات القشدة،يكجد في الحميب الفرز كفي 

.يحكم   ْـ 95درجة حرارة  ى، حيث يحافظ عمى نشاطو حتى عمالحرارة العالية لمحميب
مف  زيـلأنا، يفقد  pH 4يممؾ نشاطان أعظميان ضمف في تركيبو . نان دمع زيـلأناىذا 
دقيقة ليفقد  30دة مل  ْـ88% مف نشاطو بالبسترة كيحتاج لدرجة حرارة قدرىا 20- 10

 مؿ.انشاطو بالك
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يحدث إعادة نشاط  لاك  زيـلأنايحكم الحميب المعقـ بالحرارة فكؽ العالية عمى  لا
يستعيد  وكالفكسفاتاز القمكية كلكن MG+2معدف اؿ  كناتأيبكساطة  الميدـا زيـلأنل

، كيشكؿ دياكيتكقؼ نشاطو تمامان بالفمكر  ، MN+2 كناتأيجزءان مف نشاطو بكساطة 
 زيـلأنا.يككف نشاط % فقط مف نشاط الفكسفاتاز القمكية 2نشاط الفكسفاتاز الحامضية 

 . الحلابة مرحمة نيايةاـ ثـ ينخفض حتى أي 6 – 5دة ب  لاأعظميان بعد الك 

، فكسفكسيريؿ الكازئيف تلاثماييا الفكسفات بما ف أستراتبشكؿ رئيسي  زيـلأنايحمؿ 
ىك  زيـلأنا، ك 7.9ىك  زيـلأنلتعادؿ الكيربائي لدالتكف كنقطة ا 42000كزنو الجزيئي 

 بركتيف كربكىيدراتي.

القمكية  بكثير مف كمية الفكسفاتاز أقؿكمية الفكسفاتاز الحامضية  إفمف  كعمى الرغـ
ي الحمض  pHباتو الكبير تجاه الحرارة كنشاطو المرتفع ضمف اؿ ث فأ لاإفي الحميب 
نزع الفكسفكر مف الكازئيف يقمؿ مف  إف، حيث صفات تكنكلكجية ىامة ويضفي عمي

 .الذم يتميز بثباتو الحرارمالذم يتفاعؿ مع كازئيف كابا  Ca+2بناء ركابط مع  يةكانإم
ات مصابة حيكانعف  مرات في الحميب الناتج 10 – 4بحدكد  زيـلأنايزداد نشاط ىذا 
أحدىا الفكسفات  زيـلأنزكميرات لأيثة لا، كيحكم الحميب عمى ثبالتياب الضرع

فلآخر ا الأنزيماف،أما الحامضية الداخمي الجسمية ، كالجدير  يالاخالفمصدرىما ىك  ا 
تكجد في الحميب  لاـ بالحرارة ك الجسمية تتيد يالاخالالتي تفرزىا  اتزيملأنا إفبالذكر 

 المعقـ بالحرارة فكؽ العالية .
 : LA PROTEASEالبركتياز  –3–- 3 -7

، لبركتينات كىك ليس مف أصؿ بكتيرميحمؿ ا أنزيـيحكم الحميب الطبيعي عمى 
 كخاصةالتربسيف فيك ييدـ الرابطة الببتيدية  أنزيـفي فعمو  زيـلأنايشبو ىذا 
 pHرجنيف كالميزيف . يممؾ البركتياز نشاطان أعظميان عمى لاية لالكربككسيمالمجمكعات 

، كىذا pH  (6.5 – 9 )بيف  يتراكحلو نشاطان أعظميان  إف، كيعتقد بعضيـ قمكم 
 . أنزيـعتقاد بكجكد أكثر مف لايدعك ل
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يمكف  لا. ك pH 4.6 ترتبط بركتياز الحميب بالكازئينات كتترسب معيا عمى 
العادية لمكازئينات. تتيدـ ىذه  التقانةالكازئينات بطرؽ  عف اتزيملأنافصؿ ىذه 

 اتزيملأنا. لذا فيكيعد مف دقائؽ 10لمدة   ْـ 80لحميب لدرجة عند تسخيف ا اتزيملأنا
كلكف لفترة قصيرة ، حيث لكحظ   ْـ 80مف  أعمى، ) لدرجات الحرارة العالية ةمقاكمال

كالتي يعامؿ فييا الحميب  UHT ات البركتياز في الحميب المعقـ بطريقةأنزيمنشاط 
 30في الحميب المخزف عمى  كخاصة، ةثاني 2- 1لمدة   ـْ 150- 140رجة عمى الد

 (.أحيانان . كىذا يفسر ظاىرة تخثر عبكات الحميب المعقـ  ْـ

 : LA PROTEASE ALKALINEالبركتياز القمكية :  –أ 
، كزنو ركتيناتالمحمؿ لمب يزيملأنانشاط % مف ال80 زيـلأنايشكؿ نشاط ىذا 

  ْـ 35كعمى درجة حرارة ،pH 8 تقريبان . كلو نشاط أعظمي عمى  48000الجزيئي 
كربما سميف الدـ لاب أنزيـكىك يشبو  ،  ْـ 5% مف نشاطو عمى الدرجة 20كيحتفظ ب 

ينتج عنو كازئيف بيتا ك  زيـلأنا.ييدـ ىذا  حيكافالحميب عف طريؽ دـ ال إلىكصؿ 
 زيـلأنايحتكم الحميب كمية مف ، كالبركتيكز ببتكف .3غاما  ،2، غاما 1كازئينات غاما

ت الكازئيف لابمذي زيـلأنايرتبط  ،بأربع مرات مف كميتو في الدـ أكبرسميف ( لا) الب
كمنشطاتو  زيـلأنا، بينما يكجد مثبطات 4.6 إلى  pHما ينخفض اؿ دكيتحرر منيا عن

كبزيادة عدد  الحلابةتقدـ مرحمة  في الحميب مع زيـلأنافي مصؿ الحميب .تزداد كمية 
 بالتياب الضرع. حيكافاليكمية ككذلؾ عند إصابة ال الحلابةمرات 

ثـ ترسيبو بحمكؿ  3.5مف الكازئيف عند درجة حمكضة  زيـلأناص لايتـ استخ
 الألفةبتنقيتو بطرؽ الكركماتكغرافيا المختمفة كمنيا كرامكتكغرافيا  ـكنيكـ ثالأمكبريتات 

affinity chromatography.  9ك 4بيف  يتراكحثابت ضمف مجاؿ رقـ حمكضة ك . 
 - lys28سميف ىك كازئيف بيتا حيث تتيدـ الركابط لاحساسية لمب الأكثرالجزء 

lys29    ك كذلؾlys 105 –his 106  ،إلى إضافة lys107 –glu108   منتجان
 105مف بيتا ) الجزء  2( كغاما 209- 29)جزء مف كازئيف بيتا  1كازئينات غاما 
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البركتيكز  لإنتاج، كما يؤدم (209- 108الجزء مف كازئيف بيتا  ) 3كغاما  ( 206-
) الجزء slow بطيء  8( كبرتيكز ببتكف 105- 1يتا ) الجزء مف كازئيف ب 5ببتكف 

، (29 – 1، ) الجزء مف بيتا fastسريع  8( كالبركتيكز ببتكف 105 – 29مف بيتا 
% مع تقدـ 10 إلىؿ الكمي لمحميب كتص الآزكتف % م3تشكؿ كازئينات غاما 

 ، كتشكؿ البركتيكز ببتكف نصؼ كازئينات غاما تقريبان. الحلابةمرحمة 

ي لبركتينات الحميب الأكلالمنفحة في اليدـ  أنزيـ إلى إضافةالبركتياز القمكية  يساىـ
ة السكيسري الأجبافعة كت حرارية مرتفلاالتي تتعرض لمعام الأجباففي  خاصة

البركتيكز ببتكف تبقى في المصؿ عند  لأف الأجباف، كما يسبب نقص مردكد الإيطاليةك 
 pH 4.6  . 

 :  LA PROTEASE ACIDEالبركتياز الحامضية :  –ب 
.  36000، كزنو الجزيئي pH  (4 )عمى  زيـلأناليذا  يالأعظميككف النشاط 
 10لمدة   ْـ 70درجة عمى ال ، يتيدـ بالحرارةCathepsin Dيعرؼ بالكاتيبسيف  

كلو   I– 1سألفاكيعطي  1سألفاالمنفحة فيك ييدـ كازئيف  أنزيـيشبو في تأثره ، دقائؽ
 .، كلكف تأثيره المخثر لمحميب ضعيؼ ضاج الجبفإندكر ىاـ في 

 : أخرلبركتياز  –ج 
ات البركتياز المكجكدة بكميات ضئيمة في الحميب أنزيممف  أخرل أنكاعىناؾ 
 يالاخاليا مفرزة مف قبؿ إنبالتياب الضرع كيعتقد  الإصابةا عند كتزداد كمياتي

 الجسمية .

 : ALPHA AMYLASE ألفاز لا يالأم -4- 3 –7
نشاطان أعظميان عمى  زيـلأنا. يممؾ حميب بنسبة ثابتة كىك يحمؿ النشايكجد في ال

pH (7 كعمى درجة حر ) مصابة ال الأبقارب ، كفي حميـ . ترتفع نسبتو في المبأ 30ارة
، . يتـ الكشؼ عف كجكده في الحميب بالتياب الضرع، كىك يترسب مع الكازئينات

 باختبار اليكد .
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 : : lysozymeالميزكزيـ  -5 – 3 -7

 يالاخالر مف ؼ البكتيرم لعدد كبيلابيدـ السكريات المككنة لمغ زيـلأنايقكـ ىذا 
، كىك 18000ك 14000بيف  يتراكح زيـلأنل. الكزف الجزيئي مكتيا إلىمما يؤدم 

 زيـلأناكمية متغيرة مف ىذا  الإنسافيحكم حميب ثابت عمى درجات الحرارة العالية .
كمية ضئيمة منو تقدر ب  الأبقار، كيحكم حميب ( مغ / لتر 500ك  40بيف ) تتراكح
يعكد  زيـلأناأصؿ ىذا  إفمف كميتو المكجكدة في حميب المرأة .يعتقد  أقؿمرة  3000

ية خاصة في تغذية أىم زيـلأناض كيكجد في المصؿ بشكؿ كمي .ليذا يبلمكريات ال
ية حميب المرأة في التغذية نظران لمحتكاه العالي منو كتعكد أىمالصغار كمف ىنا تبرز 

 التالية : لأسبابل ىميةلاا
 الأبقارىضـ كازئينات  زيـلأنايحسف ىذا  – 1
عكامؿ نمك لبعض البكتريا مثؿ  كالتي تعد ينيةالأميحرر الميزكزيـ السكريات  – 2

lactoacillus fidius 
 الحميب مف التمكث . حماية، كىذا يؤدم لخكاص محممة لمبكتريا كما ذكرنا زيـلأنل –3

 :TRANSFERASEات النقؿ أنزيم  4 - –7

 : : RIBONUCLEASEريبكنيككمياز   – 1 – 4 –7

، بينما يحكم حميب ـزيلأنامغ / لتر تقريبان مف ىذا م 25 الأبقاريحكم حميب 
عات الفكسفكرية بنقؿ المجمك  زيـلأنايقكـ ك  أقؿكمية  الإنسافكحميب  للآخر االمجترات 
، كيكجد بنسبة ضئيمة في القشدة ، كىك يرتبط ببركتينات المصؿينيةالأم كللأحماض

 لا، فيك درجات الحرارة العالية يقاكـكىك ، A 13000.الكزف الجزيئي لمريبكنيككمياز 
مثؿ  اتزيملأنا مانعاتعمؿ  يقاكـ، كما .U.H.Tبتعقيـ الحميب بطريقة  يتخرب

E.D.T.A. . 
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 : LACTOSE SYNTHETASEتيتاز إنكتكزسلا ال -2- 7-4

يقكـ  ،سجة المفرزة لمحميب في الضرع لأنافي الحميب كفي  زيـلأنايكجد ىذا 
  :كتكز حسب التفاعؿ التاليلاباصطناع ال زيـلأناىذا 

 
 . 42000في تركيبو سكران ، كزنو الجزيئي  زيـلأناكم يح
 

 المخثرة لمحميب : اتزيملأنا -5 –7

، ب منذ زمف بعيد لمحصكؿ عمى الجبفالمخثرة لمحمي اتزيملأنااستخدمت  
نباتي ( كتـ فيما بعد الحصكؿ  –ي حيكان –كحضّرت مف عدة مصادر ) ميكركبي 

كتـ  ص خاـ يسمى المنفحة،شكؿ مستخم عمى، الأبقارالرينيف مف معدة  أنزيـى عم
 . .الأجبافبشكؿ كاسع في صناعة  استخدامو

تينات في داخؿ سؿ الببتيدية لمبرك لاالمخثرة لمحميب ىي بركتياز تحطـ الس اتزيملأنا
لمركابط الببتيدية في  الميدنمة اتزيملأنا، كىي بذلؾ تختمؼ عف بقية السمسمة الببتيدية
تصنيؼ (2-7.كنبيف في الجدكؿ ) ) بركتياز( مف السمسمة الببتيديةمناطؽ مختمفة 

 .1984اد الدكلي لمكيمياء الحيكية تحلابركتياز الحميب حسب ا
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 : تصنيؼ البركتياز حسب 2- 7جدكؿ 
Shiv ShankarPH.D. Thesis، University of Pune، 2010 

 فعؿ الأنزيـ نمط البركتياز  ECرقـ 
 ارج السمسمة ) الأطراؼ(ببتيداز تحطـ السمسمة الببتيدية مف خ

 تنفصؿ ثمالة مف الطرؼ الأميني أمينك ببتيداز 11- 4   -3
 التأثير فقط عمى الببتيدات الثنائية دم ببتيداز 13 -4 – 3
 دم  ببتيديؿ ببتيداز 14 –4 – 3

 ثرم ببتيديؿ ببتيداز
 ينفصؿ ببتيد ثنائي مف الطرؼ الأميني
 ينفصؿ ببتيد ثلاثي مف الطرؼ الأميني

 ينفصؿ ببتيد ثنائي مف الطرؼ الكربككسيمي ببتيديؿ دم ببتيداز 15 –4 – 3
كربككسي ببتيداز  16 – 4- 3

 )سيريف(
 تنفصؿ ثمالة مف الطرؼ الكربككسيمي 

 )سيريف في المكقع الفعاؿ (
 كربككسي ببتيداز  17- 4 – 3

 )ميتالمك( 
 تنفصؿ ثمالة مف الطرؼ الكربككسيمي 

 عدف()يتطمب الفعؿ كجكد م
 كربككسي ببتيداز  18 -4 – 3

 )سستيئيف ( 
 تنفصؿ ثمالة مف الطرؼ الكربككسيمي 

 )يتطمب الفعؿ كجكد سستيئيف(
 تنفصؿ ثمالة مف الطرؼ الأميني  أكميغا ببتيداز 19  - 4- 3

 أك الكربككسيمي
 اندك ببتيداز

 سيريف في المكقع الفعاؿ سيريف اندك ببتيداز 21 – 4 – 3
 سستيئيف في المكقع الفعاؿ سستيئيف اندك ببتيداز 22 – 4 – 3
اسبارتيؾ اندك   23 - 4 – 3

 ببتيداز
 حمض اسبارتيؾ في المكقع الفعاؿ

 معدف في المكقع الفعاؿ ميتالمك اندك ببتيداز  24 - 4 – 3
اندك ببتيداز غير  99 - 4 – 3

 معركفة آلية التحفيز
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 عات :ث مجمك لاث إلىتقسـ الكربككسي ببتيداز 
، يتكقؼ حامضي  pHعمى  يالأعظمسيريف كربككسي ببتيداز ذات النشاط  -1

 .فميكرك فكسفاتزكبركبيؿ أي DFPبكساطة  اتزيملأنانشاط ىذه 
Isopropylflorophosphate  

 ميتالمك كربككسي ببتيداز ىي تحتاج لكاتيكنات ثنائية الشحنة لمقياـ بنشاطيا . -2
 . في نشاطيا . SHمد عمى مجمكعات سستيئيف كربككسي ببتيداز كالتي تعت -3

أغمب البركتياز البركتينات المعرضة لعمميات ىدـ جزئي كما تياجـ تياجـ  
 بعض البركتينات الخاـ .

 بحسب آلية عمميا لعدة صفكؼ : اتزيملأناسـ ىذه المجمكعة مف تق 
 ، SERسيرينان  أك HISالسيريف بركتياز : تممؾ في مركزىا النشيط ىستدينان   -1

 البنكرياس كالتربسيف كالكيمكتربسيف . نزيماتكأ
 . THRتممؾ في مركزىا النشط ثريكنيناُ الثريكنيف بركتياز:  -2
 في مركزىا الفعاؿ . الإسبارتيؾبركتياز : تممؾ حمض  الإسبارتيؾ -3
 . يزيملأنامعدنية لمقياـ بنشاطيا  كناتأيالميتالمك بركتياز : تستخدـ  -4
. تشمؿ معظـ   CYSكزىا الفعاؿ سستيئينان السستيئيف بركتياز : تممؾ في مر  -5

 النباتي كالبابائيف كالفيسيف . الأصؿذات  اتزيملأنا
 مض الغمكتاميؾ في مركزىا الفعاؿ غمكتاميؾ بركتياز : تممؾ ح -6

 المستخرجة مف النباتات الراقية اتزيملأنا 1 – 7-5
 ميبحتخثر ال إفالمستخرجة مف بعض النباتات   اتزيملأناتستطيع بعض 

يقتصر عمى تحطيـ  لاعمى بركتينات الحميب عاؿ ك  اتزيملأناكلكف نشاط ىذه 
في كازئيف كابا بؿ تحطـ ركابط  (.phe –met 105 -106الرابطة الببتيدية )  

بعض عيكب الطعـ  إلى، كما يؤدم مما ينجـ عنو خسارة في المردكد أخرلببتيدية 
 : اتزيملأناىذه  أىـفي الجبف الناتج .ك  كالنكية
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 :  papaineالبابائيف  –أ 
الحميب  زيـلأنا. يخثر ىذا carica papayaيستخرج البابائيف مف قشرة نبات 

 فيك يممؾ نشاطاُ مختمفان عمىعمى ىدـ البركتينات  ضان أيكلكنو يممؾ قدرة عالية 
ات مف أنزيم، كتشمؿ كببتيداز كببتيداز ثنائي ببتيديؿدنا، البركتينات مثؿ امينكببتيداز

نسبيان لمحرارة كيككف  ةمقاكمال اتزيملأناالبابائيف مف  دكببتيداز .ناع اكزكببتيداز ك النك 
في تطرية المحكـ  زيـلأنا. يستخدـ  ْـ 70 -60نشاطو أعظميان عند درجة حرارة قدرىا 

 .الأسنافكيستخدـ كذلؾ كمبيض في تصنيع معجكف 
 :  ficineالفيسيف  –ب 

. كأحسف كالتيف ficusتابعة لمجنس  كاعأنفي قشرة عدة  زيـلأنايكجد ىذا  
كما ىك الحاؿ في  اتزيملأنا، تحتاج ىذه  ficus caricaىك  زيـلأناالمصادر ليذا 

 حرة لمقياـ بنشاطيا. SHمجمكعة  إلىالبابائيف 
كتستخدـ في تخثر الحميب  إفاتي قادرة عمى مف أصؿ نب أخرلات أنزيمىناؾ  إفكما 

 . ى ببتيدات ذات نشاط حيكمفي الحصكؿ عم أكصناعة الجبف 

 ات مخثرة لمحميب ذات أصؿ بكتيرم :أنزيم – 2 – 5 –7
التحرم عف عدد مف  إلىات بديمة لممنفحة قاد البحاثة أنزيمالبحث عف  إف

الناتجة عف البكتريا  زيماتلأنل إفالبكتيرية . كتبيف  يالاخالالبركتيناز المفرزة خارج 
 ية خاصة : أىمالتالية 

Streptococcus liquifaciens 
Micrococcus caseolyticus 

bacillus cerus 
bacillus polymexa 
bacillus cheddar 

bacillus coagulans 
bacillus sutilis 
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باحثيف بعض ال حاكؿ، ك تخثر الحميب ات قادرة عمىأنزيمىذه البكتريا  فرزت
ف قبؿ المفرزة م اتزيملأنا إف. ككجد بعضيـ في صناعة الجبف استخداميا

BACILLUS CERUS  كازئيف كبيتا كازئيف (. مما  ألفا) الكازئيف الكمي بسرعةتيدـ
 sutilis  B .البركتياز المفرز مف قبؿ  إف. كما كجد بعضيـ سبب خسارة في المردكد

ع قسـ مف البركتينات مع المصؿ كلكف جبف غير متخصص كيسبب ضيا
ئـ لايكىك  لايممؾ طعمان مقبك  ـزيلأناالمصنكع باستخداـ ىذا   cheddarالشيدار

 القاسية . الأجبافصناعة  اتزيملأنااستخداـ ىذه 
مف الخمائر ( تحت  أك، فطرية الدقيقة ) بكتيرية الأحياءجة عف النات اتزيملأناتكجد 

 .Rennilase، Fromase، Marzyme، Hanilaseأسماء مختمفة مثؿ 

 الفطرم :  ؿالأصالمخثرة لمحميب ذات  اتزيملأنا – 3 – 5 – 7
 اتزيملأناكتمت دراسة  ،ات قادرة عمى تخثر الحميب أنزيمتفرز بعض الفطكر 
 :المفرزة مف الفطكر التالية 

Aspergillus oryzae 
Aspergillus nidulans 
Aspergillus glaucus 

Syncephalastrum racemosum 
Cladosporium hebarum 

 
مف المنفحة في تخثر الحميب  أعمىت قدرة ات ذاأنزيمتفرز  كاعلأناكؿ ىذه  إفكتبيف 

 المنفحة . أنزيـئمة لعمؿ لامف الحرارة الم أعمىكىي تنشط عمى درجات حرارة 
 ENDOTHIAالمفرزة بكساطة  اتزيملأناكما درست بعض خكاص 

PARASITICA  كMUCOR PUSILLUS VAR LINDT   كMUCOR 
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MIEHEI ات المتحدة يلافي الك  عف المنفحة بدلان  استخداميابشكؿ جيد كسمح ب
 الجبف . أنكاعريكية بيدؼ صناعة بعض الأم

 : : ENDOTHIA PARASITICAبركتياز تفرزه 
 إفكتبيف  ،المفرزة مف قبؿ ىذا الفطر في صناعة الجبف  اتزيملأناتـ استخداـ 

 أكبرقدرة  زيـلأناليذا  فأ. كما ضاج جبف الشيدار إن إسراعقدرة في  اتزيملأناليذه 
و يسبب تزنخ الجبف عندما يككف نشاطو نأفحة في تحطيـ البركتينات ، كما مف المن
في صناعة جبف  زيـلأنا% مف نشاط المنفحة الطبيعي .استخدـ ىذا 70ب  أعمى

مما ىك عميو باستخداـ  أقؿعاليان كالتأثير  كافالكاممبرت كلكف التحمؿ البركتيني 
ؿ لاخ 4.5كعمى درجة حمكضة  .  ْـ 60عمى درجة حرارة  زيـلأناالمنفحة .يتمؼ 

 . pH 6 ثباتان عمى  أقؿخمس دقائؽ كىك 
 : MUCOR PUSILLUS VAR LINDTبركتياز تفرزه 

جبف  إفالجبف كتبيف  أنكاعفي صناعة بعض  زيـلأناتـ استخداـ ىذا 
EDAM   كGOUDA   عف  لاتختمؼ قمي تكان زيـلأناالمصنكعيف باستخداـ ىذا

 اـ المنفحةنفسو المصنكع باستخد الجبف
 : MUCOR MIEHEIبركتياز تفرزه 

،   EMMENTAL نتاؿالأمفي أمريكا في صناعة جبف  زيـلأنااستخدـ ىذا 
الجبف الناتج يممؾ  إفكتبيف  ، TILSITك   EDAMكما استخدـ في صناعة جبف 

كأعطى المردكد  ـ المنفحة في الصناعة .ستخداالخكاص  نفسيا لمجبف الناتج عند ا
كلـ تظير عيكب  زيـلأناأقصر عند استخداـ ىذا  تكان الإنضاجترة نفسو كلكف ف

 التزنخ في الجبف الناتج .
 ي :حيكانال الأصؿالمخثرة لمحميب ذات  اتزيملأنا – 4 – 5 –7

المخثرة لمحميب كلكف الببسيف الناتج عف  اتزيملأناتـ استخداـ عدد كبير مف 
لرئيسة المستخدمة في صناعة ا اتزيملأناالخنزير كالببسيف البقرم كالرينيف ىي 

 .الجبف
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 الببسيف الناتج عف الخنزير :
، كلكف الجبف الناتج الجبف أنكاعفي صناعة بعض  زيـلأنايمكف استخداـ ىذا 

، حيث في الصناعة زيـلأناباستخداـ ىذا كلـ يكص  عض العيكب كالتزنخ،يممؾ ب
الخثرة الناتجة  إفا ، كمحامضي رعند استخداـ حميب غي لاكييككف زمف التخثر ط
 خسارة في الدىف . إلىتككف طرية مما يؤدم 
ف، ك pH 6.3– 6.8 عمى زيـلأنايتناقص نشاط ىذا  كميات قميمة مف ىذا استخداـ  ا 

 يؤدم لتخثر الحميب . لا pH 6.8عمى  زيـلأنا
 الببسيف البقرم :

مف ضيره نظران لسيكلة تح الأجبافلقد ازداد استخداـ الببسيف البقرم في صناعة 
، حيث يتككف الببسيف عند العجكؿ بعد الشير معدة العجكؿ المتقدمة في السف

يختمؼ جبف الشيدار  لابينما تكجد المنفحة في العجكؿ الرضيعة . الخامس مف عمرىا
المصنكع بكساطة المنفحة عنو في الجبف المصنكع بكساطة الببسيف .يختمؼ الببسيف 

 ناتج عف الخنزير .بو عف الببسيف اليالبقرم في ترك
 المنفحة :

المخثرة لمحميب كالمستخدمة في صناعة  اتزيملأنا: المنفحة ىي أحد  أصميا-1
 الجبف العالمية . أنكاعمعظـ 

( قبؿ تغذيتيا عمى العمؼ  فحةلأناات المجترة ) حيكانالتستخرج المنفحة مف معدة 
 كىي تتألؼ مف قسميف :

 ىك الكيمكزيف  الأعظـالقسـ  –أ 
 يكجد بنسبة بسيطة كيسمى الببسيف . ثانيالقسـ ال –ب 

عمى العمؼ بينما يزداد افراز الببسيف  حيكافيتكقؼ إفراز الكيمكزيف عند تغذية ال
 كيصبح أعظميان فيما بعد .

 أك، ثـ تجفؼ كتممح فحة يتـ تنظيفيالأنا: بعد الحصكؿ عمى  تحضير المنفحة – 2
 . الاستعماؿتجمد لحفظيا لحيف 
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، اـأيؿ عدة لانقع في محمكؿ ممحي خبعد تقطيعيا ت،  فحةلأنالعممية بفتح تجرم ا
. يتـ فيما بعد ترشيح لتحريض نشاط الكيمكزيف 5 – 5.5المحمكؿ عمى   pHكيضبط 

ضافةكالمكف ك  Naclكالمحتكل مف  pH المستخمص كتكحيد قكة المنفحة كاؿ  المكاد  ا 
 الحافظة المسمكحة .

الحجـ مف المنفحة القادرة  أككحدة الكزف قة بيف لاعيعبر عف قكة المنفحة بال
مف شركط محددة مف الحرارة عمى تخثير عدد مف الكحدات المعركفة مف الحميب ض

ففي فرنسا  .طرؽ المعتمدة كالمراجع المستخدمة، كتختمؼ ىذه الشركط حسب الكالزمف
 بأف. التخثر الطريقة الرسمية كىي تحدد شركطsoxhlet  سك كسميوقة يتعد طر  مثلان 
حرارة حفظ محمكؿ المنفحة عمى درجة  إف. دقيقة 40بعد   ْـ 35ف عمى الدرجة يكك 

(   ْـ 5 –، لذا يجب حفظو عمى درجة حرارة ) صفر الغرفة يفقدىا نشاطيا ببطء
، كىي مسحكؽ أكفيي تكجد عمى شكؿ أقراص  ، أخرل أشكاؿ.تكجد المنفحة عمى 

 استخدامان . أسيؿ لمحفظ . كلكف المنفحة السائمة أفضؿ
كيممؾ نشاطان  30000كزنو الجزيئي  ،الكيمكزيف ىك بركتيف : خكاص المنفحة – 3

 مضاعفان :
زعزعة جسيمات الكازئيف  إلىنشاطان عاليان مع كازئيف كابا كالذم يؤدم  -

 أثناء التخثر . في ت(لامذي)
في  تحمؿ مختمؼ أجزاء الكازئيف كالذم يعد ىامان  إلىنشاطان ضعيفان يؤدم  -

 الإنضاجأثناء مرحمة 
أعظميان  زيـلأنا. كيككف نشاط بالحرارة كالحمكضة اتزيملأناالمنفحة كبقية  أنزيـيتأثر 

 . pH  5.5ك    ْـ  42عمى درجة حرارة 

 المخثرة لمحميب : اتزيملأناتأثير  – 6 –7
 المظير العاـ لظاىرة التخثر :  –أ 

 ، حيث : تخثر الدـ حد كبير ظاىرة إلىميب تشبو ظاىرة تخثر الح
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 – PHEتبدأ الظاىرة بتيدـ جزئي لمبركتينات حيث تتيدـ الرابطة الببتيدية  -
MET 105 -106 كيقابمو تحطيـ الرابطة لكازئيف كابا كما أسمفنا ،

ARG –GLY   الدمكية . الألياؼفي مكلدات 

. كما ينتج لمكازئيف ببتيد كازئيني منحؿ يزيملأنايتحرر بنتيجة التحمؿ  -
تحتكم ىذه  لا، ك الدمكية الألياؼيجة تحمؿ مكلدات ببتيد مشابو نت ان ضأي

 . إفعمى التربتكف لاالببتيدات عمى السستيئيف ك 

 كيمياء التخثر : –ب 

تخثر الحميب بكساطة المنفحة ىك عممية ىدـ بركتيني لمكازئيف كيشكؿ نتيجة  إف
زء منحؿ جديد يمثؿ كازئيف غير منحؿ أما المصؿ فيحتكم عمى ج يزيملأناالتفاعؿ 

 نعبر عف ىذه العممية بالتفاعؿ التالي: إفي كيمكف الأصم% مف الكازئيف 6

 
ؿ بكجكد كمية ضعيفة مف و غير منحبأنيتميز الباراكازئيف عف الكازئيف 

 يقاكـ، بينما مف كمكر الكالسيكـ لامك  0.015د ، فيرسب الباراكازئيف بكجك الكالسيكـ
. لامك  0.04دأ بالترسيب عند كجكد الكازئيف تجاه المنفحة كيب شكؿ  مف كمكر الكالسيكـ

 (7 - 1 . ) 
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 المنفحة في كازئيف كابا : تأثير 1 - 7شكؿ 

لمعقد فكسفك يحمؿ المعقد فكسفك بارا كازئينات الكالسيكـ شحنة أقكل مف ا
كازئينات الكالسيكـ نظران لتثبيت الفكسفكر كالكالسيكـ المنحميف عمى فكسفك بارا 

 أثناء تخثر الحميب . في كازئينات الكالسيكـ

ثنائية  أخرل كناتأيبغياب  أكالكالسيكـ  كناتأييتخثر الكازئيف بغياب  لا
 التكافؤ كالمغنسيكـ . 

 : ثانكمالالتفاعؿ الرئيسي ك  –ج 

عمى الكازئيف ىك  الكيمكزيفلجزء الببتيدم المتحرر في المصؿ نتيجة لفعؿ ا إف
 ة كيجمع نكاتج تفاعميف :متجانسمادة غير 

مادة التفاعؿ ىنا ىي كازئيف كابا، كىك الذم يحرض عمى :  تفاعؿ رئيسي – 1
. كحتى عند استخداـ كمية ضئيمة   ْـ 30. يككف التفاعؿ سريعا جدان عمى درجة التخثر
 . زيـلأنامف 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Hydrolyse_k-caseine.png
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لحميب كىك تفاعؿ غير في بركتينات ا زيـلأنا: ينتج بتأثير ثانكمتفاعؿ  – 2
 . كليس لو تأثير في عممية التخثر .  متخصص كبطيء

الذم يياجر كيربائيان    phe – val  ( 25 -199تتيدـ الرابطة الببتيدية ) 
 1س  ألفاد كتعطي فيما بع أخرل. كما تتيدـ ركابط ببتيدية 1س ألفامف  أكبربسرعة 

–II  (25 -169 ك )1س ألفا III  تزايدت(. ك  150- 25) الكيربائي فحلاالر أثناء 
 الكيربائي. الرحلافأثناء  الأجزاءحركية ىذه 

كيزداد اليدـ مع تقدـ الزمف كيتشكؿ نتيجة  1س ألفامف  أقؿيتيدـ كازئيف بيتا بشكؿ 
 II  (1 – 165 .)( كبيتا  1 – 189)   I–بيتا  الأجزاءاليدـ 

 glu – ala  ( 137 – 138 . )كما يحدث ىدـ بطيء جدان لمرابطة 

 :  يزيملأناالعكامؿ المؤثرة في سرعة التجبف  – 7 -7

 : زيـلأناتركيز  –أ 
 زيـلأناثر تركيز ، كما يؤ المضافة زيـلأنار طردان مع كمية تتناسب سرعة التخث

 ، كفي مطاطية الخثرة .ىالعظم كةقسا، القساكةفي سرعة ال كخاصةفي صفات الخثرة، 
 درجة الحرارة : –ب 
. كيككف التخثر بطيئان عمى   ْـ 10مف  أقؿيحصؿ التخثر عمى درجة حرارة  لا 

. كينعدـ نشاط   ْـ 42- 40( كيزداد كمما اقتربنا مف   ْـ 20 – 10درجة حرارة بيف ) 
   ْـ 65مف  أعمىعمى درجة حرارة  زيـلأنا

 الخثرة . قساكة لمحرارة تأثير في سرعة
 رقـ حمكضة الحميب :  –ج 

، فعندما ينخفض الخثرة الناتجة قساكةالتخثر كفي لرقـ الحمكضة تأثير في زمف 
 لايصبح زمف التخثر أقصر ك  ،رقـ الحمكضة عف رقـ حمكضة الحميب الطبيعي 

 . زيـلأناعداـ تأثير لأن 7مف  أعمىيتخثر الحميب عمى رقـ حمكضة 
 كضة في زمف التخثر مف طرفيف : يتجمى تأثير الحم
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 pH 5.5لممنفحة أعظميان عمى كازئيف كابا عمى  يزيملأنايككف النشاط  -
 (. pH )  5  – 6بيف  تتراكحضمف درجة حمكضة  يالأعظمكيككف ثباتو 

 إلى، حيث تؤدم لمتخثر ثانكمالالحمكضة التفاعؿ  ، تحرضمف طرؼ آخر -
 كناتأيالشحنات الكيربائية كتحرير ت الكازئيف بسبب تعديؿ لاتقميؿ ثبات مذي

 5 – 6.7مف  pH اؿ  انخفاض. كعند مف المعقد الغركم كالمنحؿالكالسيكـ 
 ثانكمالالتخثر بينما تككف سرعة  1 إلى 7زمف التخثر ينخفض مف  إفف 6.

 ثيف .لامضركبان بث
بزيادة ممحكظة في   pHاؿ  انخفاضتترافؽ زيادة سرعة التخثر الناتجة عف  -

مف  أقؿ  pH، كلكف العمؿ ضمف العظمى قساكةالخثرة كفي ال اكةقسسرعة 
 إلىتأثير إزاحة المعادف كعدـ تجمع الخثرة يككف كاضحان كيؤدم  إف، ف6

 نتائج معاكسة .
 ح الكالسيكـ الذائبة :لانسبة أم –د 

 كافم، ىذا يعني عدـ إباراكازئينات إلىينات الكالسيكـ يمكف تحكيؿ كازئ لا
ىذه  لأف، ح الكالسيكـ الذائبةلاكمية مف أمبكجكد  لاإ. تأثير المنفحةصناعة الجبف ب

، كىي ضركرية جدان لمعادلة الشحنة الكيربائية مكجبة الشحنة الكيربائية حلاالأم
فالمنفحة. ك  أنزيـتعرضت لفعؿ  فأالسالبة لمجسيمات التي سبؽ  العمميات التي  ا 

ت الحرارية لالمعاملة زمف التخثر .كاإطا إلىب تؤدم نقص الكالسيكـ الذائ إلىتؤدم 
ثية لافكسفات ث إلىكالتي تحكؿ الفكسفات ثنائية الكالسيكـ .  ْـ 70التي تزيد عف 

. كيجب في ىذه الحالة ر ذائبة كىي بالتالي تعيؽ التجبفرة غيثالكالسيكـ كىذه الخ
الحميب لتعكيض  إلىكمكر الكالسيكـ  إضافةعنصر الكالسيكـ عف طريؽ  إضافة

 نقص الناتج .ال
، فيك يزيد مف شكارد ـ ذك تأثير مضاعؼ في سرعة التجبفكمكر الكالسيك 

رقـ الحمكضة نتيجة زيادة تركيز شكارد  انخفاضعمى  ضان أيالكالسيكـ المكجبة كيعمؿ 
 الييدركجيف في الكسط .
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 ية الذائبة في الحميب :الآزكتنسبة المكاد  –ق 
، حيث إطالة زمف التجبف إلىية الذائبة كتالآز يؤدم كجكد نسبة عالية مف المكاد 

المبأ الغني  ةمقاكمالكازئيف مف المنفحة ، كىذا يفسر  حمايةتقكـ ىذه المكاد ب
ه مف الحميب يان يجب استبعادأنزيم.كلصعكبة تجبنو البركتينات الذائبة لفعؿ المنفحةب

 المعد لصناعة الجبف 
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 الثػػامػػفالفصػػؿ 
 فيزياء ػ كفيزيا ػ كيمياء الحميب

 ت التصنيعيةلاكتأثير المعام
 الصفات الفيزيائية بشكؿ عاـ : 1ػ  8

ى مجمكع مككنات الحميب ) الكثافة، تعتمد بعض الصفات الفيزيائية لمحميب عم
كدة عمى المكاد المكج لآخرا( كيعتمد بعضيا المزكجة، التكتر السطحي، الحرارة النكعية

 اتلأيكنا، بينما يعتمد بعضيـ عمى ، نقطة التجمد(نكسارالاي المحمكؿ ) معامؿ ف
 لأكسدةا) كمكف  لكتركناتلااعمى  أك( ية، المكصمية الكيربائ pHالمكجكدة مثؿ)

 .( كالإرجاع
لكجكد مكاد ليا  لا، يتبدؿ بعضيا قميالمنسكبة لممحمكؿ الحقيقي كثكابتيمكف عدّ القيـ 

ف مركبات الحميب التي الماء مركبان ىامان م دعخكاص المدركسة .يُ تأثير مختمؼ في ال
ت لا، كعمى الرغـ مف سيكلة تركيبو الكيميائي فيك يسبب بعض المشكتعرضنا ليا

 اليامة في الحميب . ئيةالفيزيا
 ػ كثافة الحميب : 2ػ  8
 فيرا، ليست قيمة ثابتة كلكنيا تتأثر بعامميف متغيريف ليما تأثكثافة حميب ما إف

 . متعاكساف

دىنية ( تتغير الكثافة حسب  لا) مكاد صمبة  آ ػ تركيز العناصر الذائبة كالمعمقة :
 تركيز ىذه المكاد .

، كتتغير الكثافة الكمية لمحميب 1مف  أقؿكثافة الدىف  إفب ػ نسبة المادة الدىنية : 
مف الحميب  ، كبالتالي فالحميب الفرز أثقؿؿ عكسي مع محتكل الحميب مف الدىفبشك

ػ  1.030القيمة الكسطى بيف  تتراكح، ك لآخر حيكافختمؼ كثافة الحميب مف الدسـ .ت
كتككف كثافة الحميب الممثؿ لعدد كبير مف ،  ْـ 20عمى درجة حرارة  1.033
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.تتأثر  1.035أما كثافة الحميب الفرز فيي  1.032ات أكثر ثباتان كىي بحدكد حيكانال
صيار إندرجة  إلى ، فعندما تصؿ حرارة الحميبالفيزيائية فة بشكؿ كبير بالشركطالكثا

، بعد عدة ساعات مف تغير الحرارة لاإتعكد لمثبات  لا، كتتبدؿ الكثافة ك المادة الدىنية
ة لمدىف كلغشاء الحبيبات كذلؾ بسبب التغيرات البطيئة التي تحدث لمحالة الفيزيائي

 .الدىنية
اىرة نفسيا في الحميب خالي حظ الظلاث ن، حيأخرللذلؾ ىناؾ تغيرات  بالإضافة 

 ر بتغير كمية الماء المرتبط بالبركتينات .الأم، كربما يتعمؽ الدسـ
 إفف  ْـ 15لدرجة  الأقساـ، بردنا أحد أخذنا عينة حميب كقسمناىا لقسميفإذا 

 لا. ك لآخرامف الجزء  0.003 - 0.001بػ  أقؿكثافة الجزء المسخف ثـ المبرّد 
 بعد عدة ساعات . لاإف أيالجز كثافة  تتساكل

 تؤدم، ك  0.001مع الزمف فيي ترتفع بمقدار  لاتتغير كثافة الحميب الطازج قمي
 غازات الحميب دكران في ىذا التغير .

 ػ المستخمص الجاؼ لمحميب : 3ػ  8

 أ ػ المستخمص الجاؼ الكمي :

، الحميبلكمية بشكؿ كبير بحسب نكع يتغير محتكل الحميب مف المادة الجافة ا
الكبير  ؼلاختلاا. يعكد سبب غ / لتر 600ػ  100ي المحتكل بيف التباعد ف يتراكحك 

، كتبمغ نسبة المادة الجافة الكمية لحميب لحميب المتبدؿ مف المادة الدىنيةمحتكل ا إلى
 غ / لتر. 130 - 125كسطيػان  الأبقار

لمحميب، مجمكع الجكامد الكمية  أكالمادة الجافة،  أكالمستخمص الجاؼ يقصد ب
إذا تـ تقدير المادة الجافة  لاإيككف ىذا التغير صحيحان  لا، ك مككنات الحميب عدا الماء

 بالفرؽ الناتج بعد تقدير الماء بطرؽ متخصصة .
يتـ تقدير المادة الجافة عادة بكزف كمية معينة مف الحميب ثـ تجفيفيا عمى درجة 

ة التجفيؼ ىذه طريق إف. تخمص المتبقي، ثـ يكزف المس ْـ 100بقميؿ مف  أعمىحرارة 
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قسـ مف مركبات الحميب عمى درجة حرارة  يتطاير، حيث ليست طريقة متخصصة
 .  ْـ 105 - 100

 بأس بيا مف المكاد الطيارة كالتي تبدأ بالتفكؾ مع لاحيث يحكم الحميب نسبة 
ت . حيث لكحظ استحالة الحصكؿ عمى كزف ثابكتكزلاكال ىذه الدرجة مف الحرارة

. كعندما تُرؾ الحميب لمدة طكيمة عمى درجة دقيقة 30تجفيؼ كبفارؽ زمني قدره بال
يكمان مف التجفيؼ عمى  25ىناؾ خسارة في الكزف حتى بعد  إفلكحظ  ، ْـ 103حرارة 

ي حماـ يتـ تقدير المادة الجافة بشكؿ عممي في شركط محددة تمامان ) ف ىذه الدرجة .
مصنكع مف مادة  مؿ حميب في كعاء 10كمية قدرىا . لساعات ( 7مائي يغمي لمدة 
 100. كيمكف استخداـ الحاضنة عمى درجة مـ 25×55، ذات أبعاد غير قابمة لمتغير

جات في المنت كخاصة. تحت الحمراء لأشعةايمكف استخداـ ، كما ضان أي  ْـ 105 -
 .نسبة قميمة مف الماء حاكيةال
 : بالألؼالتالي مقدران  انكفقالكيتـ حساب المستخمص الجاؼ الكمي حسب  

   : FLEICHMAN قانكفػ  1
ES = 1 .2 G + 2655 .D -1 / D                                                                                

ES  ( بالألؼ= مستخمص جاؼ . ) 
G  . مادة دىنية في كغ حميب = 
D  ْـ 15= الكثافة عمى  . 
  : RICHMOND قانكفػ  2
  Es = 1.2 +(1000 (D-1)/4 +0.14) x 10 
. كيمكف تقدير ا تقدير المادة الجافة في الحميبيجنبن القكانيفاستخداـ ىذه  إف

لكف النتائج ليست عالية ( ك  ايكرمافية ) مسطرة بالجكامد الكمية لمحميب بمسطرة حسا
 .الدقة
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 في الحميب : للآخر اب ػ الثكابت 
 كىك :دىني لمحميب لاال ؼدير المستخمص الجاتق أحيانان مف المفيد 

        ES – G     =ES D   
E S D دىني . لا= المستخمص الجاؼ الExtrait sec dégraissé 

ES . مستخمص جاؼ كمي = 
G  . نسبة الدىف = 

يعد ىذا الدليؿ أكثر ثباتان مف مستخمص المادة الجافة الكمية بسبب التخمص مف 
ما  الأبقارىذا الثابت في حميب  يتراكحفي الحميب ماء الحميب . بدلان ت الأكثرالعامؿ 
فغ / لتر ك  120 - 90بيف  ماء ال إضافة إلىغ /لتر يشير  87نقصو عف  ا 

 .محميبل
تعتمد عمى تقدير  لا، كىي لمقياـ بالغرض نفسو أخرلثكابت  لقد اقترح بعضيـ

عمى نتائج التحميؿ عتمد ، كلكنيا تص الجاؼ نظران لصعكبة قياسو بدقةالمستخم
 ىي ما يسمى الثابت الجزيئي المبسط تداكلان  الأكثر، كالصيغة الكيمائي

Constante molecularie simplfieé أك  ( CMS ) الذم اقترحوMathieu  ك
Ferre كتكز كالكمكريدات فقطلاحسابو ال كالذم يتدخؿ في. 

9 NaC1 ) .( L + 111000 /S =   CMS 
L =ر .كتكز مائي / لت لا 

NaC1 . كمكريدات / لتر = 
S    =  مؿ ( 943. ) نحك الناتجة عف لتر حميب منزكع الدسـكمية المصؿ. 
فك  ي. في الحميب غير الطبيع79ػ  74قيمة ىذا الثابت بحدكد  تتراكح  ا 

 .ماء لمحميب إضافة إلى ضان أيشير ت 70مف  أقؿالحصكؿ عمى قيمة 
 : ( La tension superficielle )ػ التكتر السطحي  4ػ  8

لكجكد  التكتر السطحي لمحميب مقارنة مع الماء النقي انخفاضتعكد ظاىرة 
 / dynes. كيعبر عف التكتر السطحي ) ديف / دسـ ( المكاد العضكية في الحميب
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cm ( متكسط التكتر  1 - 8. كيبيف الجدكؿ) كىك ينخفض عند ارتفاع الحرارة
 السطحي لمحميب كلمصؿ الحميب.

 ( : متكسط التكتر السطحي لمحميب كلمصؿ الحميب 1 - 8جدكؿ ) 

 
 
. كتر السطحي بشكؿ كاضحيغير مف قيمة الت لاتمديد الحميب بحدكد عشر مرات  إف

. تشكؿ المكاد مرة 100عند تمديد الحميب بحدكد  كيرتفع التكتر بشكؿ كاضح
 متكتر السطحي في الحميب طبقة مشبعة عمى السطح .لة ضافخال

المتخثرة أما بركتينات المصؿ  ىذه المكاد الكازئينات، البركتيكز، ببتكف، أىـكمف 
 .بالحرارة فيي غير فعالة

يممؾ مصؿ الحميب الناتج بعد فعؿ المنفحة قكة تكتر سطحي قريبة مف قكة التكتر 
، كلكف تمديد المصؿ بالماء يزيد مف فصؿ الكازئيناتمف رغـ عمى اللسطحي لمحميب ا

محتكل المصؿ القميؿ مف نظران ل منيا في الحميب أكبرحي بشكؿ السطقكة التكتر 
 .البركتيكز

المادة الدىنية لمحميب دكران ضعيفان حيث يممؾ الحميب خالي الدسـ تكتران سطحيان  تؤدم
% مف المادة الدىنية كافية  0.2كجكد  إف. بقميؿ مف الحميب كامؿ الدسـ أعمى

 لمتكتر السطحي. الأعمىلمكصكؿ لمحد 
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، كيحدث تركيز لمكازئينات د تسخيف الحميب، يتبخر قسـ مف الماء عمى السطحعن
تتككف ىذه الطبقات مف  لا. دنيةعالدىف كالمادة الم كلمبركتيكزات مشكمة طبقة مع

 . كىي ليست طبقة قشدة .يعتقد سابقان  كافينات المصؿ كما بركت

. ليكاء كتتشكؿ الرغكةحكؿ فقاعات ا، تحدث ترسبات مشابية عند تحريؾ الحميب بقكة
فك  التكتر السطحي كيزيد مف تشكؿ  نخفاضلايؤدم   ـْ 130تسخيف الحميب لدرجة  ا 
، كتتشكؿ طبقة بركتيف حكؿ الفقاعات أكثر فعالية، حيث يككف تركيز جزيئات الرغكةال

. أما عمى ثبات نسبي إلىف البركتينات حكؿ اليكاء المحتجز، مما يؤدم رقيقة م
 .عة فيزيائية مختمفة قميمة الثبات. تتشكؿ رغكة مف طبي ْـ20مف  أقؿدرجات حرارة 

الحميب كحتى بيف  أنكاعىي خاصة متبدلة بيف مختمؼ  الرغاكمحدة تشكؿ  إفيبدك 
فساد الدىف  أفنا أيمختمفة. فقد ر  حلاباتالحميب الناتج عف البقرة نفسيا كالمأخكذ مف 

 .التكتر السطحي انخفاض إلى( يؤدم ) التزنخ 

 : ( La Viscosité )ػ المزكجة  5ػ  8

، كيعبر عف المزكجة المطمقة عادة للانصبابالسكائؿ  ةمقاكملمزكجة بتتمثؿ ا
( كيستخدـ تعبير المزكجة  3ديف / سـ بكاز = ا ) ا (Centipoise  ) بالسنتيبكاز
 مقارنة مع الماء . أحيانان النسبية 

ضح أك ، كلكف بشكؿ ر السطحيدرجة الحرارة مثؿ التكت تنخفض المزكجة بارتفاع
عمى  لاينطبؽ عمى القشدة الثقيمة ك  لاعمى الضغط كىذا  ضان أيكتعتمد لزكجة الحميب 

 ية.عمى المثمكجات المبن أكالمركز الحميب 
، ( Ostwald )ستفالد أك لمسائؿ في ماصة  الانصبابة بقياس زمف جتقاس المزك 
كىك يقيس  ( Hoeppler )س المزكجة يككف القياس دقيقان يستخدـ مقيا إفكعندما نريد 

 .سقكط فقاعة صغيرة في عمكد الجياززمف 
المادة الدىنية عمى حالة  ، كذلؾ بسبب كجكدمف لزكجة الماء أعمىزكجة الحميب ل

لزكجة مف الحميب  أقؿ، أما المصؿ فيك قةلاعمبب الجزيئات البركتينية، كبسحبيبية
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% 5، فعند مقارنة سائؿ يحكم السكرم ئؿالسامف لزكجة  أقؿخالي الدسـ كىذا بدكره 
 .لسكرم بشكؿ طفيؼ مقارنة مع الماءكتكزا يسبب زيادة طفيفة في لزكجة السائؿ الا

. كتنخفض المزكجة سطح السائؿ إلىبيبات دىف الحميب لزكجة الحميب ارتفاع ح تقاكـ
لىالنصؼ ك  إلى  ْـ 20 إلىبارتفاع درجة الحرارة  رارة الثمث عندما تصؿ درجة الح ا 

( لزكجة  2 - 8. كيبيف الجدكؿ ) بالمزكجة المقيسة عمى درجة الصفرمقارنة   ْـ 40
 .الحميب عمى درجات حرارة مختمفة أنكاعبعض 

 ( : لزكجة الحميب سنتيبكاز عمى درجات مختمفة مقارنة مع الماء 2 - 8جدكؿ ) 

 ماء   كتكز   لا% 5حميب كامؿ الدسـ       حميب فرز     محمكؿ سكرم     حرارة ـ      
5               3.2                  3.9                  1.8                 1.53 

10             2.8                  2.5                  1.5                 1.30 
20             2.2                  1.9                  1.2                1.006 
30           1.65                 1.35                  0.9                0.80 
 0.550                0.4                  0.6       ػ                            50

 
، حيث ترتفع المزكجة عندما ينخفض ي لزكجة الحميبلدرجة الحمكضة تأثير ىاـ ف

pH  ؼ لاحظ اختلا. أما مصؿ الحميب فيسمؾ سمككان مختمفان حيث ي6عف  الحميب
، بالمقابؿ ترتفع المزكجة عندما يرتفع الػ 6مف  أقؿ إلى pH بسيط عندما ينخفض الػ 

pH  12 إلى. 
 كافة التي تحدث لممادة الدىنية كالبركتينية في المزكجة : التبدلاتتؤثر 

 ( 1.4 - 1.2نسبة الزيادة بيف )  حتتراك ، ك ػ يزيد التجنيس لزكجة الحميب 1
تـ ، بيدؼ زيادة لزكجتيا كيت الحرارية لمقشدةلامف المعام أنكاعػ تـ استخداـ عدة  2

 .ذلؾ بتسخيف القشدة ثـ تبريدىا
 )، حيث تسبب بعض البكتيريا مثؿالمزكجة زيادة فيالدقيقة  الأحياءػ تؤثر بعض  3

Streptococcus Lactis ) يطيظاىرة الحميب الخ. 
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 : ( La Chaleur spécifique )ػ الحرارة النكعية  6ػ  8

زمة لرفع لاال ( Calorie )يا عدد السعرات بأن، تعرؼ الحرارة النكعية لمادة ما
الماء مادة قياسية لبقية ، كيعد مف ىذه المادة درجة مئكية كاحدة حرارة غراـ كاحد

 .لبافالأكىي قيمة ىامة في صناعة  .السكائؿ

مككنات  تساىـ، حيث حرارة النكعية لمماءبقميؿ مف ال أقؿالنكعية لمحميب  الحرارة
في القيمة النيائية لمحميب حيث تؤخذ قيـ السعرات الحرارية / درجة  الأساسيةالحميب 

 : / غ مف المادة

 . 0.5، كالبركتيف :  0.7، رماد :  0.3كتكز : لا،  0.5، دىف :  1ماء =  

، كلمحميب خالي الدسـ بشكؿ قميؿ عمى محميب كامؿ الدسـحرارة النكعية لتتبدؿ ال
، بالمقابؿ تتبدؿ الحرارة النكعية لمقشدة بشكؿ (  ْـ 100 - 0)  مابيف درجات حرارة 
 مف الحميب . أكبر( حيث تسخف القشدة كتبرد بسرعة  3 - 8كبير جدكؿ) 

 ( : الحرارة النكعية عمى درجات حرارة مختمفة 3 - 8جدكؿ ) 

  ْـ 60            ْـ 40           ْـ 15           0                        
 0.92          0.93          0.94         0.92         حميب كامؿ الدسـ  
 0.96          0.95         0.945        0.94           حميب خالي الدسـ

 0.86          0.85          0.89         0.67  % دىف   30قشدة تحكم 
 0.74          0.72          1.05         0.56   % دىف  60قشدة تحكم 

 0.85          0.56          0.53          0.51     زبػدة                   
 0.970         0.974        0.976         0.89      مصؿ الحميب        
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 ئية عائدة لممحمكؿ :ػ ثكابت فيزيا 7ػ  8

 أ ػ نقطة التجمد :

 . حيث تعمؿ المكاد الذائبة فيومف الصفر أقؿميب عمى درجة حرارة يتجمد الح
. 0.555 - كتقدر درجة تجمد الحميب بػ. عمى خفض نقطة تجمد المذيب النقي

، كىي مف أكثر ثكابت الحميب ثباتان لذا فيي تستخدـ د مصؿ الحميبمككذلؾ درجة تج
حتى   ْـ  0.530 -نقطة التجمد في الحميب بيف  تتراكح. في الحميب الغش في كشؼ

، محتكل  عكامؿ مختمفة )  تغيرات فصمية إلى، كتعكد ىذه التغيرات  ْـ  0.575-
 .حميب يرفع نقطة التجمد نحك الصفرالماء لم إضافة إف .( حلاالأمالحميب مف 

رارة دقتو ح كميزاف( تقاس نقطة التجمد باستخداـ حكض مبرد ) ثمج + ممح 
ف، ك 1/100  إلىكقيمة مطمقة تقكدنا   ْـ 0.530 - نقطة التجمد عف انخفاض ا 
 للاستيلاؾالمعد  ت الصناعية لمحميبلاتؤثر المعام .الماء لمحميب إضافةب عتقادلاا

ضافة، ك كتكزلاتخمر ال إففي نقطة التجمد، بالمقابؿ ف الذائبة تخفض مف  حلاالأم ا 
. يتجمد جزيئيات مف حمض المبف 4تكز يعطي كلاخمر جزيئية ت إف. درجة التجمد

 .  ْـ 0.58-الحميب الحامضي عمى درجة 

فبسترة الحميب  ،في نقطة تجمده للاستيلاؾب المعد ت الصناعية لمحميلاتؤثر المعام
. بيدؼ ت الحرارية مع التفريغلاكالمعام ( U.H.T )بطريقة  أك، بالطريقة البطيئة

مف نقطة التجمد كتقترب مف  كالركائح الغريبة في الحميب ترفع التخمص مف الغازات
، كيحصؿ ذلؾ بسبب تغير التكازف الممحي كفي الما إضافةالصفر، كما يحصؿ عند 

 .أثناء التفريغفي  CO2إماىة البركتينات كبسبب التخمص مف غاز 

ة الماء بنسب إضافة إف، حيث الماء بنسبة قميمة لمحميب إضافة مف الصعب كشؼ
تختمؼ نقطة تجمد حميب الماعز   ـْ .0.005بمقدار  الغمياف% يعادلو ارتفاع نقطة 1
 . ْـ 0.580 -كىي تقدر كسطيا بػ  الأبقارعنيا في حميب  الأرانبك 
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 : الغميافب ػ نقطة 
نفسيا كىي تقدر بػ  لأسبابل  ـْ 100مف  أعمىيغمي الحميب عمى درجة حرارة 

 . ْـ 100.17  -  ـ100.15ْ
 مية الكيربائية :ج ػ المكص

. مكصميتو بأس بيا لا ةمقاكمالنقي يتعرض ل عند مركر تيار كيربائي في الماء
 ( . OHM) عكس سـ /  6mho-10×  0،5المتخصصة ضعيفة جدان كىي تقدر بػ 

فكسفات سترات ( بشكؿ رئيس ككجكد  ،ة ) كمكريداتكجكد المعادف الكيرليتي إف
 تجاه التيار الكيربائي . ةمقاكمخفض ال إلىيؤدم  ثانكمالغركية بشكؿ  اتلأيكنا

، كىي تقاس عادة عمى درجة   ائية لمحميب بتبدؿ درجات الحرارةتتبدؿ المكصمية الكيرب
الماء  إضافة إف.  4-10×  50 - 4-10×  40. كتقدر عمى ىذه الدرجة بػ  ْـ 25

، أما دىاو يزيإنمكضة ف، أما فساد الحميب بالحالمكصمية انخفاض إلىلمحميب يؤدم 
 ، ْـ 25عمى  4-10×  50مف  أعمىمريض فمو مكصمية  حيكافالحميب الناتج عف 

يب مف بيف محتكل الحم إيجابيةقة لا، كىناؾ عسبب محتكاه العالي مف الكمكريداتب
، / مؿ 500000عف  يالاخالعدد ىذه  يتجاكز، عندما الجسمية كالمكصمية يالاخال

 .المكصمية الكيربائيةلحافظة يزيد المكاد ا إضافة إفكما 
عف إصابة  الماء كفي الكشؼ إضافةلقد استخدـ قياس المكصمية في البحث عف 

ـ . كلكنيا لـ تعد مستخدمة في الكقت الحاضر كمع ىذا تحرّ بالتياب الضرع حيكافال
 . ْـ 25عمى  4-10×  60مف  أعمىبيع حميب مكصميتو الكيربائية  البمدافبعض 

 حميب :( كحمكضة ال pHػ ) 8ػ  8

، كيممؾ ا قريبان مف التعادؿكنيأي لاتفاعالحميب  أنكاعتممؾ معظـ الحميب :  pHأ ػ 
. كينتج ذلؾ  6.8 – 6.6مابيف  pHالػ  يتراكححامضيان خفيفان  لاتفاع الأبقارحميب 

حمض الفكسفكر كحمض  كناتأيبشكؿ رئيس عف كجكد الكازئيف كيسبب كجكد 
 .كفالميم
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كتحت تأثير الغذاء كلكف التبدؿ ضعيؼ  الحلابةثناء فترة أفي الحميب   pHكيتبدؿ 
 . 6.9مف  أكبرك  6.5مف  أقؿ pH الػ كافغير طبيعي إذا  الأبقارب كيمكف عد حمي

  يقػدر كخاصػةؼ تركيبػو الكيمػائي لاتبسػبب اخػ لآخػر حيػكافالحميب مف   pHيتبدؿ 
pH   أكفيػك معتػدؿ  نسػافالإ، أما حميب 6.5الغني بالكازئيف كسطيان بػ  الأرانبحميب 

الحمكضػة الفعميػة فػي الحميػب  pH . يمثػؿ الػػ ( 7.5 – 7بػيف)  يتػراكحخفيؼ القمكيػة ك 
 كتعتمد عميو الخكاص اليامة في الحميب كثبات الكازئينات .

، حيث يضاؼ لمحميب حمضية معايرةتقدر حمكضة الحميب بب ػ حمكضة الحميب : 
ة تحكؿ لكف الدليؿ كيستخدـ ليذا نقط إلىكمية مف محمكؿ قمكم تكفي لمكصكؿ 

م نظامي ك الذم يتحكؿ مف عديـ المكف مف محمكؿ قم فتاليفالغرض عادة الفينكؿ 
 مف الحميب . كاحد لتر  لمعايرةزـ لاال
 مف الحمكضة الطبيعية . 5/2ػ حمكضة ناتجة عف الكازئيف كتحتؿ  1
 5/2ة كىي تحتؿ ػ حمكضة ناتجة مف المكاد المعدنية كعف آثار الحمكض العضكي 2

 مف الحمكضة الطبيعية .
 الحمكضة الطبيعية . 5/1ناتجة عف الفكسفات كتمثؿ  ةثانكيت لاػ تفاع 3
ناتجة عف  أخرل. ناتجة عف حمض المبف كعف حمكض ػ حمكضة ) متطكرة ( 4

 .ميبيدات الحميب الذم تعرض لمفسادكتكز كللااليدـ الميكركبي ل
الطبيعي لمحميب كنقطة تحكؿ لكف  pHيف الػ ب لمعايرةالمكاد التي تدخؿ في ا

 pH كاقيا لمػ  لا. كىي تشكؿ محمك ليف، ىي مكاد حامضية كقمكية خفيفةالفينكؿ فتا
مجمكعات فكسفكرية  الحاكمىذه المكاد الكازئيف  أىـ، كمف تغيراتو إيقاؼتعمؿ عمى 

ربكف الحرة كحمض الك ينيةالأمضا المجمكعات أياسترية كحمض الفكسفكر كتدخؿ 
 في ىذا العمؿ . ضان أي

كم عميو مف حمكضة الحميب الطازج ىك قياس مباشر لما يحت معايرة إففي الحقيقة 
 .الكازئينات كالفكسفات
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رقـ  انخفاض إلىكتكز كىذا يؤدم لاتنتج الحمكضة ) المتطكرة ( عف تخمر ال
ؿ كتككف الحمكض العضكية كافة مكجكدة في الحميب كتتدخ -5 – 4 إلىالحمكضة 

 رقـ الحمكضة ىذا . إلىعند كصكؿ الحميب  لمعايرةفي ا

 : لمعايرةكالحمكضة الناتجة عف ا pHج ػ مقارنة الػ 

 كاعلأناليذه  إف، ىذا يعني نفسو pHقياس الػ  إف، ففيما يتعمؽ بثبات الحميب
الجكدة نفسيا. كمع ىذا فيي ت الصناعية كليا لامف الحميب الثبات نفسو تجاه المعام

تممؾ الحمكض  إفالحميب ىذه  كاعلأن. كعمى العكس يمكف مكضة مختمفةتممؾ ح
( ىذه  1 – 8بيف الشكؿ ) مختمفة كي pHنفسيا كتممؾ في الكقت نفسو أرقاـ 

 .الحقائؽ

تخابان شديدان إنبتركيزه كالتي تمارس  أكالتي تقكـ بتعقيـ الحميب  لبافالأفي معامؿ 
(  2( كرقـ )  1كـ باستبعاد الحميب رقـ ) يا ستقإن، فةتحميب اعتمادان عمى حمكضلم

حتكاء ىذا الحميب عمى نسبة عالية مف المادة الصمبة كيمتمؾ ىذا الحميب لافيذا خطأ 
 مف تغير أبطأىذا الحميب بشكؿ  pH كيتغير رقـ  pHقكة كاقية كبيرة ضد تغيرات الػ 

pH  ( بتأثير حمض المبف الناتج عف الت 4( كرقـ )  3الحميب رقـ ).خمر 

حمكضة طبيعية عالية يحفظ لمدة أطكؿ مف  الحاكمالحميب  إففمف المعركؼ 
 .أقؿالحميب الذم يممؾ الجكدة نفسيا كلكف حمكضتو الطبيعية 
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 كالحمكضة pH ػ ئؿ اؿلا د ( : 1 -8شكؿ ) 
 

 في الحميب : كالإرجاع لأكسدةاػ كمكف  9ػ  8
 أ ػ الخكاص المؤكسدة كالمرجعة :

رجاع   0.30ك +  0.20بيف +  يتراكح إيجابيان يممؾ الحميب كمكف أكسدة كا 
، حيث يتـ حساب فرؽ الكمكف الناتج  pH ، كيقاس بطريقة متشابية لقياس الػفكلطان 

 عؿ عمى الحصكؿ إف. المغمكس كالكتركد مرجع مف الزئبؽتيف لاببيف الكتركد مف ال
 إلىالية فتشير ع، أما القيمة الالخكاص المؤكسدة لممحمكؿ إلىشير يمنخفض رقـ 

 :أىمياخكاص مرجعة . يتدخؿ في الخكاص المؤكسدة ػ المرجعة لمحميب عدة عكامؿ 
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. ة في الحميب الطازجالقيمة المكجبالمنحؿ مسؤكؿ عف قسـ كبير مف  الأكسجيفا ػ 
 إلىسريع ليذه القيمة  انخفاض إلىتؤدم  الآزكتبكساطة  الأكسجيفإزاحة  إفحيث 
 فكلطان. 0.05+ 
 زانثيفال أنزيـػ يحتكم الحميب عمى نظاـ مرجع طبيعي كيتألؼ بشكؿ رئيسي مف  2

 ظركؼ ىكائية معدكمان في زيـلأنا. يككف نشاط ىذا الألدىيديةريدكتاز  أكأكسيداز 
، يمكف قياس نشاطو بتقدير القكة بكجكد مادة التفاعؿ، أما في جك خامؿ فيككف كاضحان 

تككف الدىيد كذلؾ  إف. كيفضؿ بكجكد مادة مستقبمة لمييدركجيف Eh الإرجاعية
.  ْـ 80 بالتسخيف عمى درجة  زيـلأنادـ يميف الذم يزكؿ لكنو . يتيثبإرجاع أزرؽ المي

 يتبدؿ مع الزمف . لاحميب المغمي لم الإرجاعيةالقكة  إفكليذا ف
ظيكر  إلى( يؤدم  مثلان ػ عند تسخيف الحميب لدرجات حرارة مرتفعة ) حرارة التعقيـ  3

بشكؿ مكاز لزيادة  Eh الإرجاعية، تنخفض القكة سابؽنظاـ مرجع مختمؼ عف ال
 SHظيكر الطعـ المطبكخ كيترافؽ ذلؾ مع تيدـ بركتينات المصؿ كظيكر مجمكعات 

، في الحميب الساخف لأكسدةلالمضاد يفسر كامؿ النشاط  لا، ة في الكسطالنشط
 بأف. يعتقد بعضيـ الدىنية التي تتكقؼ أكسدتيا الأحماضتجاه  مثلان كالذم يبدك 

 .ما تزاؿ مجيكلة لأسباباىرة كلكف لمكازئيف دكران في ىذه الظا
بعضيا دكران  يؤدم، عكالإرجا لأكسدةاب في قيمة كمكف تؤثر المككنات المختمفة لمحمي

، كالتي كحمض الكربكف الأسككربيؾمثؿ حمض ،  pHالكاقية لمػ  مشابيان لممحاليؿ
 قابلا للإرجاع كما يبدك في المعادلة التالية : تممؾ تركيبان 

 
 إلى، كيعزل ىذا التبدؿ مف طرؼ ؿ السنةبتبدؿ فص الإرجاعيةتتبدؿ القكة 

كم الحميب عمى كميات قميمة منو في ، حيث يحتمحتكل الحميب مف حمض الكربكف
 مرتفعة . Eh رجاعلااالشتاء كلذا تككف قكة 
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في القكة  ضان أيكتكز لافيف كالسستيئيف كربما اللاك فيبؤثر محتكل الحميب مف الر يكما 
ىدـ ىذه المركبات كتتشكؿ نتيجة ذلؾ  لأكسدةا، حيث تتطمب عمميات الإرجاعية

 .Ehة لذلؾ ترتفع قيمة مركبات ذات كمكف مرتفع جدان كنتيج
احتكاء الحميب عمى كمية كبيرة  إف، لذا فلكتركناتلالجيدان  لاػ يعد النحاس مستقب 5

نية في نا عند دراسة المادة الدىأي، فيك يعد عامؿ أكسدة كما ر Ehرفع  إلىمنو يؤدم 
 مف الحميب ضان أيالنحاس كالحديد  كناتأي، ك كؿ العكامؿ المساعدة عمى تقميؿ الحميب
 كحمض الكربكف . الأسككربيؾتأخير أكسدة حمض  إلىتؤدم 

 :لحميب نشاط مرجع ناتج عف ظاىرتيفػ لمبكتريا التي تنمك في ا 6
 رجاعيلااالمفضؿ لمنظاـ Eh  انخفاض إلىالمنحؿ مما يؤدم  الأكسجيفأ ػ اختفاء 

 الطبيعي لمحميب.
 .نظاـ مرجع خاص بالبكتريا تاجإنب ػ 

المكجكدة فبعضيا يككف نشطان  كاعلأناعمى عدد البكتريا كعمى يعتمد النشاط المرجع 
ك بعضيا ذك نشاط ضعيؼ مثؿ  Aeroacter ك Escherichia مثؿ الككليفكرـ

 البكتريا المقاكمة لمحرارة كالمتبكغة.
يكنات التي إن ، حيث تكجد المكاد المرجعة عادة عمى شكؿEhفي  pHػ يؤثر الػ  7

 pH. عند تغير Ehفي قيمة  تساىـ فأتستطيع  لافيي ، كبذلؾ تستقبؿ الييدركجيف
 نتيجة لذلؾ . Ehليذه المركبات كتتبدؿ قيمة  يةلأيكناالحميب يحصؿ تغير في الحالة 

 ػ لمكريات البيضاء نشاط مرجع ضعيؼ في الحميب الطبيعي . 8

 ( : رجاعلا ا) اختبار  رجاعلا اب ػ قياس كمكف 

، ظران لمدقة العالية ليذه العمميةخابر فقط نمالفي  كالإرجاع لأكسدةايقاس كمكف 
ية كبرل كىذا نابع عف أىم. ليذا القياس الأكسجيفيتكجب التخمص مف تأثير  حيث
ـ كالطعـ التمكث بالبكتريا كتشكؿ عيكب الطع كخاصةية الظكاىر المتعمقة بيا أىم

 .المؤكسد كالطعـ المطبكخ



 

 

261 
 

يصبح  أكليؿ ممكف كالذم يتغير لكنو عمميان بمساعدة د كالإرجاع لأكسدةايقدر كمكف 
( ) كىك الكمكف  E' oكالذم يعبر عنو بالقيمة )  Eh مجالاتعديـ المكف في بعض 

 .مرجع ( الذم يككف فيو نصؼ المادة الممكنة عمى شكؿ
( لتقدير تمكث الحميب  فكلط E' o  + =0.05يستخدـ عادة أزرؽ الميتميف ) 

ان في الحميب الممكث بشدة كيزكؿ لكف أزرؽ شديد Eh، حيث يككف ىبكط بالبكتريا
 ( . 2 - 8الميتميف . شكؿ ) 

 0.09ك=  0.18الذم يرجع عمى +  ( Resazurine )كما يستخدـ الريسازكريف 
قبؿ أزرؽ المثيميف كىك أكثر حساسية . لكنو المؤكسد أزرؽ في الحميب  أمفكلط 

 pH  6.6 ف زىرم عمىأما الشكؿ المرجع فيك ذك لك  pH 5.3 الخاـ كأحمر عمى 
 .  pH 4.8 كأصفر عمى 

 : الأكسجيفج ػ المحتكل مف 
          

Lait bouilli          حميب مغمي 
 ليب طازج     

 
 
 
 

H        2TEMPSH1      1الزمف 
 
 
 

 ( : تبدؿ كمكف الأكسدة كالإرجاع في الحميب 6ػ  8شكؿ ) 

 مجال ارجاع أزرق الميثيلين

 

Lait frais 
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طرؽ تقدير النكعية سمسمة مف  الأكسجيفيتبع قياس محتكل الحميب مف 
ات الصعبة نظران لضركرة إجرائو بكمية كبيرة كىك ختبار لاا، كيعد مف الصحية لمحميب
 عدة قياسات. 

باستخداـ أجيزة تحميؿ استقطاب تحكم الكتركدات معدنية  ختبارلااكيجرم 
ية تقدر النسبة المئك  ،التمكث بالحميب بكساطة أغشية نفكذة  لمغازاتتجاه محمية 

 .   ْـ 25قات مختمفة مف الحفظ عمى أك لحميب مشبع باليكاء بعد  الأكسجيفب شباعلال

قة لاالع إف بكساطة البكتريا الأكسجيفؾ لاىذه الطريقة قياس استي باتباعكيمكف 
مف قبؿ البكتريا جيدة عند استخداـ حميب  الأكسجيفؾ لابيف إرجاع الممكنات كاستي

لتمييز بيف حميب ذم نكعية جيدة كآخر ذم نكعية يمكف ا لاذم نكعية متقمبة ، ك 
 متكسطة الجكدة .

 ػ الخكاص البصرية كالضكئية : 10ػ  8

 أ ػ نقؿ الضكء :

عمى  أمفي مجاؿ طيؼ الضكء المرئي.  لأشعةليبدم الحميب امتصاصان  لا
، فيك سائؿ عديـ المكف يحتكم nm 700-400بيف  تتراكحأطكاؿ مكجات ضكئية 

 ىذه. الامتصاصعمميات  يفضة مف ممكنات غير كافية لمتدخؿ فعمى تراكيز منخ

فكؽ  لأشعةايحكم الحميب بالمقابؿ مكاد عضكية تمتص الحزـ الضكئية في مجاؿ 
 750مف  أعمى أمتحت الحمراء  لأشعةا( كما تمتص nm 300مف  أقؿالبنفسجية ) 

nm. 
أعظميان مف  متصاصالاأطكاؿ المكجات الضكئية كالتي يككف فييا  4-8 يبيف الجدكؿ

 قبؿ مركبات الحميب المختمفة.
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 لأشعةاامتصاص  4-8جدكؿ 
 المككف في الحميب سبب امتصاص الأشعة طكؿ المكجة

 بركتينات —CO-NHالركابط الببتيدية  200
 بركتينات التركيب الحمقي ) الاحماض الأمينية العطرية( 216
5.800- 
3.450 

 -CO -لممغميسريدات  الكربكني مجمكعات
 دىف

 بركتينات ركابط ببتيدية 6.500
 لاكتكز OH-مجمكع اتييدرككسيؿ  9.600

 
 المكف كالعكر: -ب

لئ كيبدك أبيض المكف عند كجكده بسماكة كافية، يكتسب لاالحميب سائؿ مت
ت فكسفك كازئينات الكالسيكـ التي تسبب لاالحميب ىذه الصفة بسبب احتكائو عمى مذي

يا تسبب لأنفي ىذه الظاىرة  ضان أيارؾ الحبيبات الدىنية تشار الضكء، كما تشإن
لئ لمحميب لابنسبة بسيطة في المظير المت لاإتتدخؿ  لا. كلكنيا ضان أيتشار الضكء إن

 كما يحكم الحميب مادتيف ممكنتيف رئيسيتيف ىما: بسبب كبر حجـ الحبيبات الدىنية.
، كىي تمكف دىف الحميب، أشكاؿالكاركتيف: مادة صفراء المكف، تكجد عمى عدة -أ

ظير الحميب الغني بالدىف عمى شكؿ سائؿ ذم لكف أصفر خفيؼ. كيحدث ي
بكمية كبيرة مف العمؼ الغني بالكاركتينات كالعشب  حيكافذلؾ عند تغذية ال

، كتككف الزبدة الناتجة عف حميب غني بالكاركتينات صفراء المكف، الأخضر
 دة بمكف أبيض مزرؽ.بينما تبدك الزبدة الفقيرة بيذه الما

فيف: تكجد ىذه المادة في مصؿ الحميب كىي ذات لكف أصفر لاالريبكف -ب 
 مخضر لماعة.

الصفات سابقة الذكر ىي صفات الحميب الجيد، تككف في الكازئينات كافة عمى     
ت في الحميب يصبح نصؼ شفاؼ لات، كعندما تنخفض نسبة المذيلاشكؿ مذي
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 أنكاعكفي بعض  الأكؿتنطبؽ عمى المبأ في اليكـ  رمادم المكف، كىذه الحالة
 ات مريضة.حيكانالحميب الناتجة عف 

كاحتكاء الحميب عمى الدـ الذم يبدك بمكف  حالاتاليتمكف الحميب في بعض      
 عند تمكث الحميب ببعض البكتريا. أكزىر، 

عمى  الحميب انكسار: ىك صفة إضافية لمحميب. كيدؿ زيادة معامؿ نكسارالا  -ت 
 زيادة محتكاه مف المكاد الصمبة.

 يتدخؿ في ىذه الصفة. لاح الحميب بنسبة ضعيفة جدان، أما الدىف فلاأم تساىـ    
بأجيزة خاصة، بعضيا يستخدـ السكائؿ الصافية فقط،  نكسارالايقاس معامؿ     

كلذا يجب فصؿ المصؿ لمتخمص مف الدىف كالكازئيف كذلؾ باستخداـ حمض 
 ـ. ْ 100 -80لكالسيكـ مع التسخيف لدرجة ا ستخداـ كمكربا أكالخؿ، 

كتكز في الحميب. كلذا فمف المتعذر قياس لاإذان  بكمية ال نكسارالايتعمؽ معامؿ     
الحمكضة. يمكف قياس  إلىفي طريقو  أكىذا المعامؿ في حميب حامضي 

رىا كالذم يعطي قراءة قد Zeissبأجيزة رفراكتكمتر مف نمط  نكسارالامعامؿ 
 إضافةلممصؿ النقي لمحميب. كتدؿ قراءة الجياز عمى غش الحميب ب 38-40

 . 38مف  أقؿالقراءة  تكانالماء إذا 
. كىي ذات حساسية لمحميب نكسارالاىناؾ أجيزة حديثة لقياس معامؿ  إفكما     

 دىنية في الحميب المركز.لاتستخدـ لتقدير المادة الجافة الكدقة عالية، ك 
قة غير الثابتة بيف لا، كتعتمد الدقة عمى العقياس مباشرة عمى الحميبكيتـ ال    
معامؿ التغير يككف بالمقدار نفسو الناتج عف  إفكتكز / بركتيف. كمع ىذا فلاال

 .للآخر االطرؽ الفيزيائية 
 حالة الماء ) التجفيؼ(: -8-11

 % ماء تقريبان كىك يكجد عمى حالتيف: 87.5 الأبقاريحكم حميب 
كىك  حلاالأمك كتكز لاماء الحر، يشكؿ النسبة الكبرل مف الماء كىك يحؿ الال -أ 

 مستقؿ عف المكاد غير الذائبة.
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ماء مرتبط: يرتبط قسـ بسيط مف الماء مع المكاد المكجكدة عمى شكؿ مستحمب  -ب 
كتكز كيرتبط بشكؿ رئيسي مع لايحؿ ال فأيمكف  لاعمى شكؿ معمؽ في الحميب، ك  أك

 البركتينات.

 الماء المرتبط بالبركتينات: - أ
كعات المجم إفعرؼ بالضبط، كيؼ يرتبط الماء بالبركتينات، كيعتقد يلا 

، بينما تكجد المجمكعات القطبية عمى السطح كتككف قطبية تكجد داخؿ الجزمءلاال
 بتماس مباشر مع جزيئات الماء.

فة مف الكازئينات ت المؤللاالمشكمة أكثر تعقيدان بسبب كجكد المذي إففي الحميب ف
 .خاصة الكالسيكـ كحمض الفكسفكرك كالمعادف 

تحكم المنطقة  إف% مف كزنيا ماء، كيعتقد  70ت تركيب ىش كتحكم ت ذالاالمذي
الكارىة لمماء المكجكدة بيف الجزيئات كمية قميمة مف الماء، كلكف الفراغات بيف 

 و.ت المحاطة بسطح محب لمماء فيي تحكم كمية كبيرة منلاالمذي
ىناؾ شكميف لمماء بكجكد البركتيف.  إفاعتمادان عمى ىذه المعطيات، يمكف القكؿ 

دكر المذيب،  يؤدم لاـ ، ك  ْ 18-يتجمد عمى درجة حرارة  لاالماء المرتبط الذم 
لجزيئات الماء القريبة مف السمسمة الببتيدية، كيرتبط بشكؿ جيد  ىالأكلكيشكؿ الطبقة 

ماء المرتبط كالماء الحر الحقيقي تكجد طبقة كسطى مف بركابط ىيدركجينية، كبيف ال
 الماء مرتبطة بالطبقة السابقة كترتبط فيما بينيا بركابط ىيدركجينية.

مجمكع الماء المرتبط كالماء الذم يشكؿ الطبقة المتكسطة ىذه يككف ماء التميو  إف
العالي لمحميب لمبركتينات، كىك الماء المحجكز بكساطة الراسب الناتج بالتثفيؿ فكؽ 

 دقيقة(. 35لمدة   ْـ 37عمى  g 68000الطبيعي) قكة تثفيؿ قدرىا 

 :الماء المرتبط في الحميب -ب 
، كىك يشبو تبط بصعكبة مقارنة مع الماء الحريمكف التخمص مف الماء المر 

 .حلاالأمماء التبمكر في بعض 
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ماء المرتبط كالماء ىناؾ تكازنان بيف ال إفنسبة الماء المرتبط ليست ثابتة حيث  إف
  الحر.

 
، كالتركيز الممحي، كتزداد  pHيعتمد التكازف عمى الشركط الخارجية كالحرارة 

  . ْـ 15نسبة الماء المرتبط عند حفظ الحميب الطازج عمى 
كمية بسيطة مف الماء، أما الفكسفكليبيدات المكجكدة في  لاإيحجز دىف الحميب  لا
يا تكجد بنسبة إنبالماء، كبما  رتباطلاادرة كبيرة عمى ؼ الحبيبات الدىنية فميا قلاغ

% فقط مف الماء المرتبط في الحميب، أما  10بسيطة في الحميب فيي تحجز 
% كبركتينات المصؿ  55البركتينات فيي تحجز كمية كبيرة منو، فتحجز الكازئينات 

 % مف الماء المرتبط في الحميب. 30
ية كبيرة في حفظ الحميب المجفؼ، حيث يككف أىمف لكمية الماء المرتبط بالكازئي إف

فساد الحميب سريعان عند احتكائو عمى كمية كبيرة مف الرطكبة كالتي تساعد عمى 
 .يةالآزكتكتكز مع المكاد لاتفاعؿ ال

  water activityفعالية الماء كنشاطو: -جػ 

، كيمكف امى حركية الماء في ناتج غذائي ملة علايستخدـ تغير نشاط الماء لمد
 نمك البكتيريا كنشاطيا مستحيمة. اتكانإمبيذا تعييف ثكابت تصبح عندىا 

 aw=     water activity يحدد نشاط الماء 
 الضغط الجزئي لبخار الماء بكساطة مككنات الكسط. انخفاضب

 
P º w .الضغط الجزئي لبخار الماء النقي في الشركط نفسيا = 

Aw  1مف  أقؿ = نشاط الماء كيككف دائمان. 
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كجكد بعض المككنات في الماء يقمؿ مف تبخره، كيخفض مف نشاط الماء جدكؿ  إف
8-5 

 : تأثير تركيز بعض العناصر في نشاط الماء 5-8جدكؿ 

 سكركز / مكؿ / مكؿCaCl2    / مكؿaw NaClنشاط الماء 
0.995 0.15 0.1 0.27 
0.900 2.83 1.6 4.1 
0.800 5.15 2.6 -- 
0.700  3.4  

 
Hr  (Humidité relative  )قدير نشاط الماء يمكف تقدير الرطكبة النسبية لت

يتكقؼ  HR/100ك  awىناؾ تكازنان بيف  إف، حيث الاستخداـبكساطة أجيزة سيمة 
 ثمة:الأممعينة مف نشاط الماء كىذه بعض  مجالاتالدقيقة ضمف  الأحياءنشاط 

 مممكحة(.غير المحبة ل كاعلأنا)  aw  =0.91بكتيريا  -
 .aw  =0.88خمائر  -
 .aw  =0.80فطكر  -
 .aw  =0.75محبة لمممكحة  أنكاع -

جبنان طازجان( قكة نشاط عالية لمماء  –قشدة  –المختمفة ) حميبان  لبافالأتممؾ منتجات 
(aw .) 

 تأثير التسخيف في مككنات الحميب: -8-12
في  لبافالأكمنتجات ت التي يتعرض ليا الحميب لاالمعام أىـيعد التسخيف مف 

 مي:يما  إلىالصناعة الحديثة كىك ييدؼ 
تحسيف الصفات الصحية كالحفظية لمحميب كمنتجاتو عف طريؽ قتؿ البكتريا  -1
 يحدث في التعقيـ كبسترة الحميب كالقشدة... ماك تمازيلأناك 
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 .ماء بيدؼ تركيز الحميب كالمصؿ كتجفيفيماالتخمص مف ال -   2
عند  أكختمفة كالطبخ عمى حرارة معتدلة لخثرة الجبف القاسي أىداؼ صناعية م- 3

 عند تحضير زيت الزبدة. أكصير الجبف 
لمتسخيف تأثيران كبيران في مككناتو  إفنظران لتركيب الحميب الفيزيائي كالكيميائي المعقد، ف

 كيميائي (.-فات في التكازف الفيزيالاالمختمفة )ىدـ ، تفكؾ، اخت
 . بيعة ىذه التغيراتط 6-8ف الجدكؿ يبي
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 تأثير التسخيف في مككنات الحميب 6-8جدكؿ 
 

 النتائج الرئيسية التغيرات الممكنة المادة المتغيرة
 تأثير في نمك البكتيريا المنتجة لحمكضة - تفكؾ مع تشكؿ أحماض عضكية اللاكتكز

 . pHانخفاض الػ -
 كرممة-

 الغذائية لمبركتينات انخفاض القيمة - تفاعؿ ميلارد لاكتكز + بركتيف
 تشكؿ مركبات مرجعة تعيؽ أكسدة الدىف -

 الاسمرار -
 -βبركتينات ذائبة خاصة 
 لاكتكغمكبيكليف

 طعـ مطبكخ - ىدـ
 تسبخ –نظاـ مرجع  -
 منع تشكؿ القشدة -

 تأثير في الطعـ - تشكؿ الامكنيا - بركتينات ذائبة ككازئيف
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تركيز كعدـ ذكباف عمى السطح  -
 السائؿ/ ىكاء

 لاكتكغمكبيكليف k  +βتشكؿ معقد  -
 ىدـ لمسمسمة الجانبية -

 تشكؿ طبقة عمى سطح الحميب -
 ثبات البركتينات )تسخيف ابتدائي( -

 انخفاض القيمة الغذائية -

ىدـ لمجزيئة ) نزع الفكسفكر، ىدـ  - كازئيف
الركابط الببتيدية، تغير في حالة 

 المذيلات(

 ى حرارة عاليةتسبخ لممعمؽ الكازئيني عم -
 تسبخ كتشكؿ ىلاـ الحميب -

 النتائج الرئيسية التغيرات الممكنة المادة المتغيرة
الذائب  كتحكؿ  Ca –Pتغير تكازف  المادة المعدنية

 ذائب Ca –Pإلى 
 تغير في طبقة السطح لممذيلات -

 تسخيف ابتدائي لمساعدة الثبات -
 عدـ انحلالية أملاح الكالسيكـ-

 pH انخفاض الػ -
 تأثير التخثر بالمنفحة-
 تأثير عمى ثبات المذيلات -
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 تحمؿ - دىف

 تشكؿ لاكتكنات -
 تحرر الأحماض الدىنية -

 مذاؽ غير مقبكؿ في الحميب المركز كالمجفؼ -
 

 انخفاض القيمة الغذائية - B6، C، B12ىدـ، بشكؿ ركتيني  - فيتامينات
 

ايقاؼ نشاطيا عمى درجات حرارة  - أنزيمات
 نخفضةم

(61 – 111 ) 

 بركتينات( –تكقؼ نشاط ) الميباز  -
 اختبار البسترة -

 
 كلنقطة التجمد pHارتفاع طفيؼ لمػ  - CO2خسارة في  - غازات
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 ماتككف التأثيرات الظاىرة لمتسخيف نتائج لعمميات بيككيميائية معقدة، كنادران  ماغالبان 
 تككف مراحميا المتكسطة معركفة.

 ـ البركتينات، تشكؿ معقدات:تيد -8-12-1
بشكؿ رئيس ببركتينات المصؿ) عدا البركتيكز  الميدنمةالبركتينية  الأجزاءتتمثؿ 
أثناء في تتعرض ليدـ ممحكظ  لاالكازئينات ف ما، أضان أي تمازيلأناتتيدـ  ماببتكف(، ك

ـ ، ليس ليدـ البركتينات البسيط تأثير في الناحية  ْ 100تسخيف الحميب عمى 
يؤدم اليدـ  مابعد، كغالبان  ماالتي سنذكرىا في حالاتالية، عدا في بعض الصح

تيدـ التركيب الفراغي المنظـ  إفا، حيث يمتحسيف ىض إلىالبسيط ليذه البركتينات 
 الركابط القابمة لميدـ. إلىالمحممة لمبركتيف عمى الكصكؿ  تمازيلأنالمبركتينات يساعد 

 آلية اليدـ: -أ 
العككسة  التبدلاتمة اليدـ غير العككس، ىناؾ بعض قبؿ الكصكؿ لمرح

 لمبركتينات.
كتكغمكبيكليف عمى تبادؿ في جسكر لا –βكتالبكميف كلا αيشمؿ اليدـ غير العككس لػ 

S-S يشمؿ عمى تفاعؿ بيف الرابطة  ماكS-S  كمجمكعةSH .لتشكيؿ ركابط جديدة 
يممؾ  لا الأخير إفف مع كتالبكميلا αكتكغمكبيكليف ك لا –βتـ اكتشاؼ معقد بيف 

 حرة. SHمجمكعات 
 مازيادة ىدـ ىذه البركتينات، كىذا  إلىزيادة نسبة البركتينات في الكسط تؤدم  إف

 بفي مصؿ الحمي مايحصؿ في الحميب المركز بطريقة الترشيح فكؽ العالي، أ
ىدـ المركز، فيككف التأثير مختمفان عمى نكعي البركتيف الرئيسيف، حيث لكحظ تباطؤ 

β– يتسارع ىدـ  ماكتكغمكبيكليف بينلاα كتالبكميف كيعكد السبب في ذلؾ، ليس فقط لا
، حيث لكحظ لابسبب كجكد ال كتكز كالكالسيكـ في لازيادة نسبة ال إفكتكز كالكالسيكـ

ىناؾ تأثيران  إفمعان، كىذا يعني  ماميتباطؤ ىد إلىكسط غني بيذه البركتينات يؤدم 
 .كتكغمكبيكليفلا –βفي 
 دكف(. ماف  pH 4 الحامضية ) الأكساطىدـ ىذه البركتينات يقؿ في  إف
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 بركتينات المصؿ: ذكبافعدـ  -ب 
تبدأ بركتينات المصؿ الذائبة بالترسب مع الكازئينات كعند تسخيف الحميب عمى 

النسبة المئكية لمبركتينات الذائبة  7-8ـ ، كيبيف الجدكؿ  ْ 60مف  أعمىدرجات حرارة 
 دقيقة. 30بعد التسخيف لمدة    pH 4.6 عمى 

 بركتينات المصؿ الذائبة: ذكباف: تأثير التسخيف في  7-8جدكؿ 

 حميب خاـ
 ـ ْ 40حميب مسخف 

  ْـ56
  ْـ 66
  ْـ70
  ْـ74
  ْـ 77
  ْـ82
  ْـ96

100 
100 
98.2 
84.4 
71 

50.7 
43.9 
23.6 
18.7 

 
 ف فقط.البركتيكز ببتك  لاإيحكم المحمكؿ  لا  ْـ 96 عند تسخيف الحميب  لػ

مف أشد البركتينات حساسية تجاه التسخيف، حيث يتيدـ  الايمينكغمكبيكليفتعد 
كتالبكميف مف أكثرىا لا αيعد  ما، ك ْـ 70% منيا عند تسخيف الحميب لدرجة  89

% منو فقط ، 6تسخيف الحميب لمدرجة السابقة نفسيا يتيدـ  إفلمحرارة، حيث  ةمقاكم
% منو عمى درجة  32شكؿ كسط بالحرارة حيث يتيدـ كتكغمكبيكليف فيتيدـ بلا –β ماأ

 (.  ْـ 70    الحرارة ىذه )
مع بارا كازئيف الناتج عف تأثير المنفحة في الحميب عند  الميدنمةتترسب البركتينات 

في  الآزكتبسترة الحميب تزيد مف عائد الجبف كتقمؿ نسبة  إفصناعة الجبف، لذا ف
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ئمة حيث لاعمى درجات حرارة البسترة الم لائبة قميالمصؿ، كيككف ىدـ البركتينات الذا
. فتسخيف الحميب مالزمف التسخيف دكران ىا إف% فقط منيا، كبالطبع ف10-5يتيدـ 
يترسب  ما% مف البركتينات الذائبة بين6ىدـ  إلىيؤدم   ْـ72دقائؽ عمى  5لمدة 
عمى % عند التسخيف لمدة ساعة  40دقيقة، ك 30% منيا عند التسخيف لمدة 25

 ( نفسيا. ْـ72درجة الحرارة )
 المرجعة كالطعـ المطبكخ: SHظيكر مجمكعات  -ج

تككف مجمكعات السمفاىدريؿ محجكبة في البركتينات الخاـ، كلذا فيي قميمة 
تصؿ إلييا كتتفاعؿ معيا،  إفد التسخيف فيمكف لبعض الككاشؼ عب ماالتفاعؿ، أ

ية البركتينات ذكبانحني عدـ كيشبو منحني نشاط ىذه المجمكعات في الحميب من
ـ كيصبح عاليان عمى درجات  ْ 70-60عند التسخيف لػ  لاالذكابة، حيث يككف قمي

 ـ. ْ 95الحرارة العالية 
تسخيف الحميب اليكاء الجكم، حيث تختفي عند  أكسجيفتتأكسد المجمكعات النشطة ب

تضفي عمى ، كتبقى عند تسخينو بمعزؿ عف اليكاء، لذا فيي بكجكد اليكاء الجكم
 الحميب الخكاص المرجعة.

يظير الطعـ المطبكخ في الحميب بشكؿ مكاز لمتغيرات السابقة كيككف ظيكر كبريت 
 80عف جزء مف ىذا العيب عند تسخيف الحميب لمدة قصيرة عمى  مسؤلان الييدركجيف 

تفكؾ  إلىيؤدم  مثلان   ْـ 70 ، كلكف التسخيف لمدة طكيمة عمى درجة  مثلان   ْـ
 أخرلمركبات  إلى بالإضافةيف كيتشكؿ نتيجة ذلؾ غاز كبريت الييدركجيف السيستئ
 في ظيكر الطعـ المطبكخ. تساىـ

 كتكغمكبيكليف:لا  –K -  βالمعقد كازئيف  -د
المعقدات التي تحدث في الحميب عند تسخينو، حيث يشكؿ  أىـكىك مف 

ة، كتتبدؿ نتيجة متجانسدة مامعقدان، كيممؾ سمكؾ  كتكغمكبيكليفلا –K -  βكازئيف
، حيث تضعؼ قكتو في الحفاظ عمى ثبات الكازئينات Kذلؾ الصفات المميزة لكازئيف 

 يزداد زمف تخثر الحميب بالمنفحة. ماتجاه الكالسيكـ ك
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دـ كتكغمكبيكليف الميلا –βالحرة المكجكدة في  SHيتشكؿ المعقد بفضؿ مجمكعات 
 الكازئيف. يةماحلمعقد بكالذم يرتبط مع مجمكعات الكازئيف، يقكـ ىذا ا

تككف حرارة التسخيف منخفضة، يككف المعقد عككسان كغير كامؿ، كىذه الحالة  ماعند
 . U.H.Tتنطبؽ عمى الحميب المعقـ بطريقة 

 اليدـ الحرارم لمبركتينات: -8-12-2

 الجانبية: سنتعرؼ ىنا عمى التغيرات التي تحدث لمسمسمة المظير العاـ -أ
 يمي: ماكالتي تتجمى ب ينيةالأم ضماكللأح
حظ زيادة نسبة لاالكالسيكـ حيث ي اتلأيكنβك  αsحساسية كازئينات  انخفاض -1

الكالسيكـ بتراكيز مختمفة، بعد  كناتأيغير المترسب ) الذائب( بكجكد  الآزكت
 . ْـ120تسخيف الحميب عمى 

عمى الكالسيكـ بعد التسخيف      تثبيت تنخفض قدرة الكازئينات عمى      -2 
                                                                                                                                                                    . ـ120ْ

( الأسكدعمى تثبيت الممكنات الحامضية ) مثؿ أميدك  βتنخفض قدرة كازئيف  -3
يجعؿ عممية تقدير البركتينات بيذه الطريقة غير  ما، مαsأثر كازئيف يت لا مابين

 ممكنة.
الخسارة الحاصمة في المكاقع الحامضية عمى البركتينات )حمض الفكسفكر  إف

 ث السابقة.لاتفسر النقاط الث إيجابيان (، كالتغيرات في المكاقع المشحكنة خاصة
الكازئيف، كظيكر أجزاء ذات  تبيف اليجرة الكيربائية، بمكف ضعيؼ لمككنات-4

يف الحميب لمدة بشكؿ كامؿ بعد تسخ Kتختفي حزمة كازئيف  ماحركية بطيئة، ك
 .  ْـ 120دقيقة عمى  80

كمنعيا مف  للآخر اعمى المحافظة عمى ثبات الكازئينات  Kتنخفض قدرة كازئيف -5
 الترسب بكساطة الكالسيكـ في الحميب المسخف.

 ) حمضية، قاعدية( بعد التسخيف. يةنلأيك اتزداد المجمكعات -6 
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: يتـ تكضيح مفيكـ اليدـ عف طريؽ تقدير المكاد الذائبة تيدـ السمسمة الببتيدية -ب 
عف طريؽ استخداـ كاشؼ آخر لمبركتينات. يتبيف  أكثي كمكر حمض الخؿ لافي ث

. نتائج تسخيف بركتينات الحميب ضمف شركط مختمفة عمى تحرر  8-8في الجدكؿ 
 . (NPP)بركتيني لاكر الفكالفكس (NPN)بركتيني لاال تالآزك 

 أثناء تسخيف البركتيناتفي كر فكالفكس الآزكت: تحرر  8-8دكؿ ج

 
مدة التسخيف طكيمة. كتككف  تكانإذا   ـ100ْسخيف لػ يبدأ ىدـ البركتينات بالت

بركتيني، حيث يتحرر كامؿ لامف قيـ الفكسفكر ال أقؿ مابركتيني دائلاال الآزكتقيـ 
 3لمدة   ْـ120 أكلمدة ساعة   ْـ135الفكسفكر مف الكازئيف الكمي عند التسخيف عمى 

السياليؾ يتحرر حمض  مافقط، ك الآزكت% مف  25-15يتحرر  ماساعات، بين
كالفكسفكر يتـ في  الآزكتتحرر  إفحظ بعضيـ لا ماضمف ىذه الشركط، ك ضان أي

 .βمنو في كازئيف  أسيؿبشكؿ  αsكازئيف 

% 3محمكؿ 
 PHبركتينات 
6.7 

الزيادة بعد التسخيف ) % مف الأزكت  شاىد 
 كالفكسفكر البركتيني(

 3 ـ / 311
 ساعة

361/  د 61 ـ
 

341 /  د6 ـ

 NPN كازئيف كمي
NPP 

1.61 
1.81 

1.35 
8.6 

1.26 
9.11 

1.32 
- 

 K NPNكازئيف 
NPP 

1.91 
2.95 

1.11 
9.15 

1.14 
14.35 

1.67 
- 

 αs NPNكازئيف 
NPP 

1.71 
2.1 

1.9 
2.55 

2.7 
9.5 

1.8 
- 

 β - NPNكازئيف 
NPP 

1.8 
1.8 

- 
- 

1.9 
7.5 

1.45 
- 

 NPN 3.7 1.83 1.45 1.721 بركتينات ذائبة
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تسخيف الحميب ؿ  إف إلى، فقد أشار بعض الدارسيف Kيتعمؽ بكازئيف  مافي ماأ 
-PHe (106-105)تفكؾ الرابطة الببتيدية   إلىدقيقة يؤدم  20لمدة ْـ   120
Met  يحدث عند تأثير المنفحة فيو. ماك 

 ت:لاتأثير الحرارة في معمؽ المذي -8-12-3

 التغيرات التي تحدث قبؿ التسبخ:-أ 
ت كالتي تسبؽ تسبخيا، لاىناؾ بعض التغيرات التي تطرأ عمى حالة المذي

تشكؿ  إلىدقيقة يؤدم  60-30كلمدة طكيمة   ـ100ْفتسخيف الحميب لدرجة حرارة 
ت خيطية الشكؿ ترل لاتظير زكائد عمى المذي ماكزف جزيئي كبير، كتجمعات ذات 

دقيقة، كيعتقد بعضيـ  20-10لمدة   ـ100ْعند التسخيف لدرجة  لكتركنيلاابالمجير 
 كتكغمكبيكليف .لا –βيا تتألؼ مف بأن

ت، حيث تزداد نسبة الكازئيف لات باختفاء جزء مف المذيلايترافؽ تشكؿ تجمع المذي
 إف، كيبدك  ْـ100مف  أعمىير مترسب( بعد التسخيف عمى درجة حرارة المنحؿ ) الغ

 .Kالكازئيف المنحؿ غني بكازئيف 

 التسبخ: -ب 
الظكاىر اليامة مف الناحية التصنيعية كخطرة مف الناحية العممية،  إحدلىي 
تجاه التسخيف، كىذا ناتج عف  الأبقارثباتان مف حميب  أقؿعز ماكال الأرانبيعد حميب 

 مف الحميب: نكعاففيناؾ  الأبقاريتعمؽ بحميب  مافي مافي التركيب، أ ؼلاختلاا
 .  pH 6.8 ثبات لمحميب يككف عمى  أقؿ إفحظ فيو لاي (A) الأكؿالنكع 

زاد زمف تسبخ الحميب ،    pHازداد الػ  ماو كمإنحظ فيو لا، في(  B ) ثانيالنكع ال ماأ
 . 3-8شكؿ   pHمرافقة لزيادة الػ زيادة الشحنات السالبة ال إلىك يعكد ذلؾ 

في حالة الكازئينات  لاإتحصؿ  لا حالة المنحني  إفيعتقد بعض الباحثيف 
، أ في الحميب كامؿ الدسـ  ماالمعزكلة، كبغياب بركتينات المصؿ كفكسفات الكالسيكـ

ك الثبات  6.7-6.5بيف  يتراكح pHحظ عمى لاتجاه التسخيف ي يالأعظمالثبات  إفف
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مرحمة عدـ  فأ، كيعتقد  6.85-6.75بيف  يتراكح  pHككف في مجاؿ مف ي الأدنى
يؤدم  مات الكبيرة ملاالثبات ىذه تترافؽ بتشكؿ ترسبات لفكسفات الكالسيكـ عمى المذي

 سرعة ترسبيا. إلى

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 عمى درجات حمكضة مختمفة  ـ 140تأثير التسخيف في تسبخ الحميب بالتسخيف عمى  3-8شكؿ 

، كالذم يجعمو  pH 6.8 كازئيف كالذم يتـ مع النزع الفكسفكر مف  إف ماك
تسبخان بكساطة الحرارة، يتدخؿ في ظاىرة عدـ الثبات الكبيرة لمحميب عمى ىذه  أسيؿ

 النقطة مف الحمكضة.
 ثبات الحميب المسخف: -ج

لة صحيحة عمى لاتعطي د لاالحميب كلمحمكضة  pH القياس المباشر لػ  إف
تعديؿ حمكضة الحميب تككف ضركرية لزيادة  إف، لذا فpH 6.5 ؿ الػ ثباتو في مجا

 ثباتو تجاه التسخيف، كيمكف تحقيؽ ذلؾ عف طريؽ:

41 

31 

21 

B 

A 

PH           7.1          6.8         6.6 
 

Tf 

m

n 
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 حمض لمحميب. إضافة -1
 .pHكمكر الكالسيكـ كالذم يعمؿ عمى خفض الػ  إضافة -2
 لمحميب، كلو تأثير مضاعؼ. الإبتدائيالتسخيف  -3
 كتكغمكبيكليف.لا k–βفي تشكؿ المعقد كازئيف   يساىـ -أ
نتيجة التغيرات التي تحصؿ كالتي ينتج عنيا تحرر   pH في خفض الػ يساىـ -ب
+H. 

-N مثلان ميد أي ؿمااثيؿ   –N إضافةإذا منعنا تشكؿ المعقد السابؽ ب
éthylmaléimide أمي الأصممنحني ثبات الحميب تجاه التسخيف يأخذ شكمو  إف، ف 

لحميب عمى . عند تركيز ا6.8-6.5بيف  يتراكح  pHثباتان لمحميب عمى  أقؿيككف 
 إفيتشكؿ، لذا ف لاالمعقد السابؽ  إفف مف ذلؾ أقؿ( ك  ْـ 60درجات حرارة منخفضة )

نزع فكسفات  إفضركرة ىامة لزيادة ثباتو الحرارم،  الإبتدائيلعممية التسخيف 
 إف ماتجاه التسبخ، ك زيادة ثباتو إلىكميان مف الحميب يؤدم  أكالكالسيكـ الغركية جزئيان 

 .ضان أيلمحتكل الحميب مف المكاد الصمبة الكمية تأثيران في الثبات 
ثبات الحميب المركز بالتسخيف مع التفريغ يككف منخفضان، كلكف  إفحظ لاحيث ي
النسبة المئكية لمختمؼ  إف. يبدك ضان أيفي ىذه الحالة لو تأثير  pH الػ انخفاض

 ىرة الثبات.تؤثر في ظا لامككنات الحميب 
 اتلأيكنالتركيز النسبي ل بأفكلقد ساعدت نظرية التكازف الممحي، كالتي تعتقد 

، كمع زنظاـ محدد في صناعة الحميب المرك إيجادالمختمفة تحدد ثبات الحميب عمى 
ح مختمفة لمحميب قبؿ تسخينو لاأم إضافة إفلمنقاش.  مجالان ىذا بقيت ىذه النظرية 

الحميب   pH ( لو تأثيرات مختمفة ضمف مجاؿ Caح لاأم –سترات  –فكسفات )
 الطبيعي.
 ىناؾ نقطتيف رئيستيف: إفسبؽ  ماص ملاخالأستيمكف 

ت كلكف ضمف الحدكد لاالمذي يةماحكتكغمكبيكليف لا k–βيؤمف المعقد كازئيف  -
 في تشكمو كفي فعاليتو. pH، كيؤثر الػ   pH الطبيعية لمػ
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، بسبب تشكيميا لممعقد مف طرؼ، كبسبب ماىا ت دكران لاحالة سطح المذي تؤدم -
بنسب  أخرل كناتأيالكالسيكـ كالفكسفات كفكسفات الكالسيكـ ك  اتلأيكنامتصاصيا 

 ئمة، مف طرؼ آخر.لام
، كىذا يؤثر بدكره في تشكؿ  pHتغير الػ  إلىالذكابة لمحميب يؤدم  حلاالأم إضافة إف

ت لار مباشر في صفات سطح المذيكبشكؿ غي اتلأيكنايؤثر في تكازف  ماالمعقد ك
 كطبيعتيا.

ت الحرارية السريعة كعمى درجات لاـ في الحميب المعقـ بالمعاملاتشكؿ الي  -د
 حرارة عالية:

حظ زيادة لزكجة الحميب لاحظ ىذه الظاىرة في الحميب المركز عادة، حيث تلات
ىذه الظاىرة لكحظت  ماأثناء فترة تخزيف الحميب. كفي ـ بشكؿ بطيء لاثـ يتشكؿ ى

 التالية لتفسير ىذه الظاىرة: لأسبابا. كلقد اقترحت U.H.Tفي الحميب المعقـ بطريقة 
تخثر  إلىيؤدم  ماالتحمؿ البركتيني المحدكد كالناتج عف بركتياز الحميب، م- 1

حرارة التعقيـ لـ تخرب  إفبو لمتخثر الناتج عف المنفحة . كىذا يدؿ عمى امش
 .موقد استعاد نشاطو بعد تيد زيـلأنا فأ أكبشكؿ جيد،  زيـلأنا
بعض  فألتحمؿ البركتيني الناتج عف بركتياز مف أصؿ بكتيرم، فقد لكحظ ا - 2

لمحرارة، فيي تتحمؿ  ةمقاكم  تماأنزي تاجإنالبكتيريا المحبة لمبركدة قادرة عمى 
لىـ ك لاتشكؿ الي إلىكتؤدم  U.H.Tحرارة التعقيـ  ظيكر الطعـ المر، كلقد  ا 

ى تحمؿ ت قادرة عمماأنزيالبكتريا المحبة لمبركدة تنتج  تلالاسأغمب  فأظ لكح
، كىي قادرة عمى تحطيـ كازئينات ثكاف   10لمدة    ْـ 140درجات الحرارة العالية 

K. 
لمدة طكيمة عمى  تمازيلأناحفظ ىذه  فأسمكؾ مدىش، فقد لكحظ  تمازيلأناليذه 

عمؿ ىذه  إبطاؿ إلى، يؤدم ، لمدة ساعة ْـ 65 -60درجات حرارة متكسطة 
عمى ىذه الدرجة كتفقد  تمازيلأنا، حيث يحصؿ تغير في تركيب ىذه تمازيلأنا

 .يزيملأنانشاطيا 
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 ان كيميائية بحتة تحصؿ نتيجة التسخيف: كىي تشكؿ جسكر  -عممية فيزيا - 3
سؿ الببتيدية لمبركتينات ينتج عنيا تغيرات مختمفة في شكؿ لامشتركة بيف الس

 ت.لاتجمع المذي إلىيؤدم  مام الجزيئة
يسمى المظير  مات كيتشكؿ لاتخريب المذي إلىيؤدم التسخيف الشديد      

 . لكتركنيلااحظ بالمجير لاالخيطي الذم ي
ـ في الحميب المعقـ يبقى لاالتفسير الحيكم لظاىرة تشكؿ الي إفعمى كؿ حاؿ ف     

 بالتفسير المؤيد مف قبؿ عدد كبير مف الباحثيف.
 تأثير التجنيس: -8-13

 يستخدـ التجنيس في الصناعة بشكؿ رئيس في حالتيف:
، الأرضيةتثبيت المستحمب الدىني لمحميب لتجنب فصؿ القشدة بتأثير الجاذبية  -1

 يككف الطكر الناشر في ىذه الحالة ىك الحميب خالي الدسـ.
عمة ء لمحصكؿ عمى خثرة نامانسبة عالية مف ال حاكيةالتثبيت الخثرة -2

 الناشر في ىذه الحالة ىك مصؿ الحميب.    ، كيككف الطكر ةمتجانسك 
يككف الضغط المطبؽ في التجنيس مرتفعان في  مايقتصر تأثير التجنيس، عند لا
ندة الدىنية ك ماال  ىناؾ تأثيرات متعددة:     ماا 

التأثير الرئيسي لمتجنيس ىك صغر قطر الحبيبات الدىنية، حيث يؤدم التجنيس -أ
ميكركنات  5-4مف  بدلان ميكركنان  1حبيبات دىنية ذات قطر  تاجإن إلىجيد ال

زيادة مساحة السطح الكمي لمدىف، كالذم يشكؿ السبب الرئيس  إلىكىذا يؤدم 
تركيز الدىف منخفضان يزداد ثبات  كاف مافي تغيير صفات الحميب المجنس، ككم

 يتجمع في الحميب. لاالدىف ك 
تجنيس الحميب البارد  إفية خاصة، حيث أىمىف الحميب لمحالة الفيزيائية لد-ب

ؼ لاقساـ الغإنتجرم  إفبمكرات دىنية يككف قميؿ الفعالية كيفضؿ  الحاكم
 125ميكركنات  5طرىا قالدىني، مف الناحية النظرية، تعطي حبيبو دىنية 

يمكف تغطية الحبيبات الدىنية بشكؿ  لاميكركنان، كليذا  1حبيبو دىنية ذات قطر 
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ي، كتشكؿ طبقة رقيقة مف الأصمؼ الحبيبة الدىنية لاكامؿ بمككنات غ
الكازئينات، كبيذا يرتفع الجزء  كخاصة ماسلاالبركتينات المكجكدة في الب

مف  2.4إلى 0.6مرات تقريبان، حيث يزداد مف  4ؼ بمقدار لاالبركتيني لمغ
 الدىف.

، ماسلاالتي تتجو نحك البالمعاكس لمفكسفكلبيدات  تجاهلااتحصؿ ىجرة في  مارب    
الناتجة عف تأثير  لأكسدةلحساسية الدىف  انخفاضعف  مسؤلان  ايككف ىذ ماكرب

 عدد المكاقع الفعالة. انخفاضالنحاس، بسبب 

استخداـ ضغط مرتفع أثناء التجنيس، يؤثر في تركيب البركتينات بسبب  إف -ج
التسخيف مف جية  يحصؿ في مات كتأثير مشابو للاالذم يحدث لممذي الانزلاؽ
الكازئيني  الآزكتكمية  انخفاض إلىتجنيس الحميب يؤدم  إفنا أي، لقد ر أخرل
الخثرة الناتجة عف حميب  إف ماببتكف، ك –المنفصؿ مع البركتيكز  الآزكتكزيادة 

مجنس بفعؿ المنفحة تككف طرية مقارنة بالخثرة العادية، كىذا ناتج عف تأثير 
لىمف جية، ك ت الحميب لاالتجنيس في مذي زيادة عدد الحبيبات الدىنية التي  ا 

، يترافؽ النقص الناتج أخرلتيني مف جية لاتشكؿ نقاط ضعؼ في البناء الجي
ت لاالخثرة بارتفاع نسبة الرطكبة فييا، نتيجة تأثير التجنيس في المذي قساكةفي 

تنشيط  إلىتجنيس الحميب يؤدم  إفزيادة كمية الكازئينات،  إلىالذم يؤدم 
تشكؿ معقد بيف الكازئينات كالحبيبات الدىنية.  إلىت الكازئيف، كىذا يؤدم لامذي

الخثرة المتشكمة بكساطة المنفحة في الحميب المجنس، تحجز  إفحيث لكحظ 
 مامف خثرة ناتجة عف حميب غير مجنس، كىذا  أخرلالدىف بداخميا بشكؿ 

مع أحد  Kيف كازئيف ىناؾ ارتباطان ب إفيحدث في الحميب المركز، حيث تبيّف 
 ؼ الحبيبة الدىنية.لامككنات غ

حمة لادة الماىدـ ال إلىثبات الدىف في الحميب المجنس يعكد  فأيعتقد بعضيـ     
حميب  إلىدة مساعدة عمى التصاؽ الدىف ما إضافة إففي الحميب، حيث لكحظ 
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تشكؿ عناقيد دىنية تنفصؿ مف  جديد بفعؿ الجاذبية  إلىمجنس، تؤدم 
 .ضير لاا

حظ مف قبؿ الباحثيف لايا لـ تلأن، رصعبة التفسي أحيانان : تككف ةثانكيتأثيرات  -د
يا لأنؼ شركط التجربة لااخت إلىيعكد السبب  ما. كربمثلان كافة، كزيادة المزكجة 
 تعتمد عمى الضغط.

، كزيادة مدة التجنيس ىي زيادة التحمؿ الدىني نقطة الضعؼ الناتجة عف إف    
لممكثة لمحميب، كىذا ناتج عف تنشيط الميباز بسبب التحريؾ مف جية البكتيريا ا

لعمؿ  ان نعمادكران  تؤدمصقة مف طرؼ آخر كالتي لاكبسبب تيدـ المكاد ال
 .تمازيلأنا
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 الفصؿ التاسع
 القيمة الغذائية لمحميب كمشتقاتو

 
 :الأغذيةمفاىيـ عامة حكؿ  – 9-1
 :نسافلل الحاجات الغذائية  9-1-1

 منيا:للإنساف يؤمف الغذاء حاجات مختمفة  فأيجب 
 طاقة ضركرية لتغطية الفعاليات الفيزيكلكجية كالفيزيائية.-أ
 سجةلأناحفظ الحالة الصحية كترميـ -ب
 نمك الصغار. -ج
 .لإنتاجاحاجات لكظائؼ إعادة  -د
 حاجات فيزيائية ) لتمبية رغبة الحكاس(.-ىػ 

عادة لالتختمؼ الحاجات الغذائية  شخاص بحسب حالتيـ، فالحاجة لنمك الصغار كا 
 فأ، فيجب الحكامؿ أكالمرضعات  اثلأناعند  ماتككف معدكمة عند البالغيف، أ لإنتاجا

 تركيب الحميب. أكيؤمف الغذاء، تطكر الجنيف 
 الطاقة عمى النشاط الفيزيائي. إلىتعتمد الحاجة  ماك
بشكؿ تقريبي، كقد تـ تحديد ىذه الحاجات  لاإ للأفرادمكف تقدير الحاجات الغذائية يلا

الذيف  فرادالأالعالـ كلكنيا لـ تكف متكافقة، حيث تختمؼ حاجات  إففي مختمؼ بمد
 حالاتكا في كانأفريقيا حتى لك  أكربا أك لئؾ الذم يقنطكف أك يعيشكف في آسيا عف 

تغطيتيا بكساطة ك  للإنسافالحاجات الغذائية  1-9فيزيكلكجية متشابية، كيبيّف الجدكؿ 
 الحميب.
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 كتغطيتيا بكساطة الحميب للنساف: الحاجات الغذائية  1-9جدكؿ 
 بالغيف أطفاؿ 

حاجة طفؿ 
 5بعمر 

سنكات 
 كبصحة جيدة

لتر حميب  3
يغطي القيمة 
 بالنسبة المئكية

حاجة بالغ 
بصحة جيدة 
كيعمؿ عملان 

 معتدلان 

لتر حميبا  3
يغطي القيمة 
بالنسبة 
 المئكية

 1511Cal 41 2811 Cal 22 كرم كال
 45 غ 71 7 غ50 بركتينات
 111< غ 1.8 111< غ1.8 كالسيكـ
 111 غ 1 111< غ1.8 فكسفكر
 6 مع 15 11 مغ11 حديد

كحدة  A 5111فيتاميف 
 دكلية

 41 كحدة 5111 41

 - - 5 كحدة D 451فيتاميف 
 31 مع 1.5 61 مع B1 1.7فيتاميف 
 61 مع 2.5 111< مع B2 1.3فيتاميف 
 8 مع 15 12 مع PP 9فيتاميف
 25 مع 75 41 مع C 51فيتاميف

 
 :الأغذيةؿ مااستع -9-1-2

زمة، كتككف قيمة الطاقة لاالحاممة لطاقة الجسـ بالحريرات ال الأغذيةتزكد 
غ مف  1مقدرا الحريرات التي يحمميا الغذاء، كتقدر قيمة الطاقة كسطيان لػ  مساكية
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كالكرم  9 تساكمبالنسبة لمدىف فيي  ما. أ K.J 16.3 أكلكرم كا 4بركتيف كغمكسيد 
 .K.J 38 أك
الحد  بالحسبافنأخذ  فأمقدار لمطاقة، كلكف يجب  أعمىالدىف يحمؿ  فأحظ لاي

% 35 تتجاكز لاالمسمكح بو مف الطاقة التي يأخذىا الفرد مف الدىف كالتي  يالأعظم
راسات الحديثة مقدار الطاقة الكسطى . كتبيف الدللإنسافزمة لامف الطاقة الكمية ال

 كتكزيعيا عمى نكع الغذاء كالتالي:
 البالغ. للإنسافغ في اليكـ  420 – 380 أك%  55غمكسيدات 

 البالغ. للإنسافغ في اليكـ  90-75 أك% 32دىكف 
 البالغ. للإنسافغ في اليكـ  100 – 80 أك% 13بركتيدات 

 :الإنسافالحميب في غذاء  -9-2

، في معظـ دكؿ العالـ التي الإنساففي غذاء  مايب كمنتجاتو دكران ىاالحم يؤدم
ؾ الحميب بحسب المناخ كبحسب لاتتمتع بمستكل جيد مف المعيشة. كيتبدؿ استي

 دة.مايا ليذه التاجإنزاد  ماؾ الشعكب لمحميب كملاحظ استيلاالعادة. كبشكؿ عاـ ي
يطة مف غذاء الناس بسبب قمة ، يشكؿ الحميب نسبة بسكافد المزدحمة بالسلافي الب

 بسبب طرؽ التربية السيئة. أك حيكافو التي تعكد لعدـ تربية التاجإن
ؾ الحميب في بعض الدكؿ. حيث تحرـ بعض لايككف لمديف تأثير في استي ماكرب

 ؾ الحميب مف قبؿ الرجاؿ.لافي أفريقيا استي الأدياف

 القيمة الغذائية لمحميب بشكؿ عاـ. -9-3

 الغذائية:القيمة  -أ

حظات لاالحميب غذاء ممتاز كلكف ىناؾ بعض الم إفلقد عرؼ منذ القديـ 
 كىي: بالحسبافالكاجب أخذىا 

 حميب المرأة غذاء كامؿ لمطفؿ الصغير فقط.-1
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، للآخر ا كاعلأنا كلأفرادفراد النكع نفسو مف الكبار لاات ممتاز حيكانحميب ال-2
بشكؿ كامؿ بالكميات المستيمكة يغطي الحاجات الغذائية  فأيمكف  لاكلكف 
 نفسيا.

حتكائو عمى لا، للإنسافغذاء ذا قيمة غذائية عالية بالنسبة  الأبقاريعد حميب 
، كمع للآخر ا الأغذيةغير مكجكدة في  للإنسافعدة عناصر غذائية ضركرية 

ؾ الحميب لمدة طكيمة مف لااستي فأ، فمف المعركؼ رىذا فيناؾ عدة محاذي
ء لالمطفؿ ) بعد ستة أشير( يسبب نقص الحديد عند ىؤ  الأكؿ الزمف بعد العمر

تغطية الحاجة مف الطاقة عند الصغار كالبالغيف يتطمب  فأ ماالناس. ك
 فأيحتمميا الغالبية مف الناس. كمع ىذا، يجب  لاؾ كميات مف الحميب لااستي

كالكرم كيغطي نحك نصؼ  650لتران كاحدان مف الحميب يقدـ نحك  إفنذكر 
 زمة لمكبار.لازمة لطفؿ عمره خمس سنكات كربع الكمية اللاية الطاقة الكم

حيث يزكده بالبركتيدات  للإنسافغذاءن اقتصاديان ممتازان  الأبقاريعد حميب -3
 الأرانببكثير مف تمؾ المكجكدة في لحـ  أقؿذات القيمة الحيكية العالية كبسعر 

 السمؾ. أكالدجاج  أك الأبقار أك
الغذائية لمحميب في محتكاه مف البركتيف، الكالسيكـ  يةىملااتكمف -4

 .  A  ،Bكفيتامينات

 :للاستيلاؾالقابمية -ب

 بالحسبافنأخذ  فأتخضع لقيمة الغذاء فحسب، بؿ يجب  لا ماقيمة غذاء  إف
ؾ الحميب لاكثير مف الدكؿ زيادة استي حاكؿتالحسية الذكقية لمغذاء. -القيمة الفيزيائية

عف  للأفرادقيمتو الغذائية  لبيافمنتجة لكميات كبيرة منو. حيث تسعى الدكؿ ال كخاصة
يككف الحميب  فأكىي  أخرلالمختمفة، كلكف ىناؾ ناحية  للاستيلاؾطريؽ كسائؿ 

 .للاستيلاؾمف قبؿ الناس كمف ىنا يأتي مفيكـ القابمية  ضان أي ماكمشتقاتو مرغكبان فيي
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تخمؽ شيية خاصة لدل  فأيمكف  لاا ، كلكنيالاستيلاؾة تأثير في زيادة أيمدعل
رغبة  الأكثرالحميب المبستر المحسف غير المغمي ىك الشكؿ  فأالمستيمكيف، كيعتقد 

 .للاستيلاؾ
مف الحميب  أكبربسرعة خاصة الجبف كالزبدة كالمبف الرائب  كتيضـ نكاتج الحميب 

 كىي مقبكلة أكثر مف الحميب.
 
 يب كمنتجاتو:ؾ الحملا الحساسية الناتجة عف استي -ج

تختمؼ عف تمؾ الناتجة  لاؾ الحميب كمنتجاتو لاالحساسية الناتجة عف استي إف
دة كىذا يرتبط مابساطة تتعمؽ بنفكر مف ىذه الب، كىي للآخر ا طعمةلااؾ لاعف استي
اضطراب  أميسبب  لاؾ الحميب كمنتجاتو لااستي إف، حيث الأشخاصبنفسية 
 حقيقي. 

ؿ الدسـ عمى تقمصات رئكية عند بعض الناس كمع ىذا، يحرض الحميب كام
ء الناس لاىؤ  فأر الأممف نقص في مفرزات الصفراء، كلكف الغريب في  يعانكفالذيف 

احتكائيا مف رغـ عمى الؾ القشدة الطازجة لات نفسيا عند استيلايكاجيكف المشك لا
التي لـ دة الدىنية ليست ىي المشكمة ماال فأعمى مككنات الحميب كافة، ىذا يعني 

 بالضبط. لأفايعرؼ سببيا حتى 
 بعد: ماثة ظكاىر سنتعرض ليا فيلاكلقد تمت دراسة ث

 الحساسية الناتجة عف البركتينات.-1
 كتاز.لاالحساسية الناتجة عف نقص ال-2
 .كتكزلاغاب اللااستق أنزيـبية نادرة، ناتجة عف غياب لاأمراض استق-3
 

 ب:القيمة الغذائية لبركتينات الحمي -9-4
مف ىذه  للإنسافتغطي بركتينات الحميب جزءان كبيران  مف الحاجات الضركرية 

ي المستيمؾ حيكاندة، حيث تشكؿ بركتينات الحميب نحك نصؼ كمية البركتيف الماال
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فربا. ك أك في   الأدنىتصؿ لمحد  لانسبة البركتيف المستيمكة في كثير مف دكؿ العالـ  ا 
 ي جزءان بسيطان منيا.حيكانؿ البركتيف الغ يكميان، كيشك 70المكصى بو كىك 

ية كلمقيمة حيكانكنظران لسعر بركتينات الحميب المنخفض مقارنة مع البركتينات ال
في إعادة تكازف ىذا  الجزء الغذائي  مادكران ىا تؤدمالبيكلكجية التي تتمتع بيا فيي 

 تركيب الحميب. بأس بو في لاالياـ عمى الصعيد العالمي. حيث يشكؿ البركتيف جزءان 
 .موكعمى ىض ينيةالأم ضماالأحكتعتمد القيمة الغذائية لكؿ بركتيف عمى تركيبو مف 

 
 التركيب: -9-4-1

في  الإنساف ما( تركيب عدد مف البركتينات التي يستخد2-9يبيف الجدكؿ )
يبيف المقدار المطمكب مف قبؿ منظمة التغذية  ما، كينيةالأم ضماالأحغذائو مف 
 . F.A.Oالعالمية 

الضركرية منيا  كخاصةالمعركفة  ينيةالأم ضماالأحيحتكم الحميب عمى سائر 
الصغار  للأطفاؿالضركرية  ينيةالأم ضماالأحيحتكم عمى  ماالبالغ، ك للإنساف

(His-Cys-Met) رجنيف لال بالإضافةArg  ،نتائج  لأفالذم يعد شبو ضركرم
 بعد فترة طكيمة. لاإتظير  لانقص ىذا الحمض 
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كالحاجة المطمكبة  ينيةالأم ضماالأح: تركيب بعض البركتينات الغذائية مف 2-9جدكؿ 
 F.A.Oمنيا حسب 

 مقدرا
F.A.O 

بركتيف 
 البيض

بركتيف 
 القمح

بركتيف 
 الصكيا

بركتيف 
عضمة 
 الأبقار

بركتيف 
كامؿ 
في 
حميب 
 الأبقار

كازئيف 
الأبقار 
 الكامؿ

 الأحماض الأمينية
 % مف البركتيف

 
4.0 

 
 
 
 
 
 

5.0 
3.5(2) 

4.0 
7.0 

 
6.0 
(3) 
1.0 
5.5 

9.9 
4.8 
7.1 

12.7 
4.0 
3.2 
5.6 
2.8 
7.0 
3.3 
5.5 
8.5 
3.8 
4.8 

- 
7.1 
2.6 
6.4 

5.3 
3.2 
4.7 

26.4 
9.1 
4.3 
4.0 
2.6 
5.1 
1.5 
3.8 
6.9 
3.2 
4.6 

- 
3.4 
2.5 
5.3 

12.6 
3.6 
5.7 

22.4 
5.4 
4.1 
3.9 
1.2 
4.7 
1.2 
4.8 
7.9 
3.8 
5.5 

- 
6.0 
2.4 
7.8 

9.6 
4.6 
4.1 

15.3 
3.4 
4.2 
5.9 
1.2 
4.8 
2.7 
4.5 
8.2 
3.5 
4.2 
1.2 
9.1 
3.9 
6.1 

7.4 
4.7 
6.0 

23.9 
11.3 
2.0 
3.5 
0.9 
7.0 
2.5 
6.5 

10.0 
5.8 
4.9 
1.7 
8.9 
2.7 
3.7 

7.1 
4.9 
6.3 

22.4 
11.3 
2.7 
3.0 

0.34 
7.2 
2.8 
6.1 
9.2 
6.3 
5.0 
1.7 
8.2 
3.1 
4.0 

Ac.aspartique  
Threonine 
Serine 
Ac.glutamique 
Proline 
Glycine 
Alanine 
Cystine 
Valine 
Methionine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyrosine 
Phenylalanine 
Tryptophane 
Lysine 
Histidine 
Arginine 

 
 زاكية، مف ينيةالأم ضماالأحمف  مالتقدير تكازف التركيب الكيميائي لبركتيف 

لتركيب  100كيميائي كتعطى القيمة يسمى المعامؿ ال ماغذائية، نقكـ بحساب 
البركتيف الكمي لبيض الدجاج مرجعان ليذا الغرض، كبناءن  يعد البركتيف المرجع، ك 
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. كىذا الرقـ قريب مف 69 متجانسالمعامؿ الكيميائي لبركتينات الحميب  إفعمى ىذا ف
 معامؿ بركتينات المحـ.

كيعد محتكل  80 لىإالقيمة المحسكبة لمحميب تصؿ  إفف F.A.Oحسب تقدير 
نتيجة المعطيات التحميمية  محددان. لاالكبريتية عام ينيةالأم ضماالأحالحميب مف 

عمى مزيج مف الكازئينات / البركتينات المنحمة كالتي تصؿ  الأطفاؿيكصى بتغذية 
/  40تككف النسبة في المزيج بحدكد  بأفكيكصى  20/  80 إلى الأبقارفي حميب 

يف بشكؿ نالبركتينات المنحمة تعدؿ كمية السيستئيف كالميثك زيادة نسبة  إف، 60
 خاص.

 ىضـ البركتينات: -9-4-2

ـ ماأ حيانان بعدة طرؽ، كىذا يضعنا أ مايمكف تقدير المعامؿ اليضمي لغذاء 
ات حيكانذلؾ، تجرم التجارب عادة عمى  إلى بالإضافةمشكمة عند تفسير النتائج، 

تطابؽ النتائج مف نكع  إف، حيث الإنساف أحيانان ك  ،الفئراف خاصة كصغيرة في المخبر 
 لممناقشة. مجالان يبقى  لآخر
 Coefficients d'utilization digestiveفادة اليضمي الأستمقارنة معامؿ  إف

C.U.D  (تدؿ عمى أالأمدة الغذائية الممتصة في مانسبة ال أم ،)معامؿ ىضـ  فعاء
بركتيف البيض  أكمعامؿ ىضـ المحـ، بركتينات الحميب مرتفع جدان، كىك يضاىي 

فرؽ بيف ىذه  لا. ك  97-90لبركتينات الحميب نحك  C.U.Dحيث تبمغ ىذه القيمة 
 القيمة لمكازئيف كبركتينات المصؿ.

بزيادة الكزف الناتج عف البركتينات  أميتعمؽ بمعامؿ الفعالية البركتينية  مافي ماأ
( كبركتينات 2.7ازئيف الذم يقدر بػ )فان بيف الكلاىناؾ اخت فأ، فيبدك الميضكمة
 ما(، أ2.7نحك ) الأبقار( كتبمغ ىذه القيمة في البركتينات الكمية لحميب 3.3المصؿ )
ىذه البركتينات  فأ(، كمف المعركؼ 3.7) إلىفتصؿ ىذه القيمة  الإنساففي حميب 

 ات.كالغمكبيكلينات ككمية قميمة مف الكازئين اتالألبكمينتحكم كمية كبيرة مف 
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 الحساسية الناتجة عف بركتينات الحميب: -9-4-3
، كىي الأبقارؾ حميب لاحساسية عند استي كالبالغيف مف الأطفاؿبعض  يعاني

، إقياء، كيعد الحميب إسياؿباطنية،  بآلاـتظير عمى شكؿ اضطرابات ىضمية تتجمى 
تبة الخامسة كيأتي في المر  الأطفاؿلى المكاد المسببة لمحساسية الغذائية عند أك مف 

 عند البالغيف.
الذيف لدييـ  الأطفاؿالرئيسي في جسـ  ضدادلااكتكغمكبيكليف مكلد لا -كيعد بيتا

 فأ ماثـ الكازئيف. ك كتالبكميفلاألفاة ثانيحساسية تجاه الحميب ثـ يميو بالمرتبة ال
 يتأثركف بأكثر مف بركتيف كاحد في الكقت نفسو. الأشخاصبعض 

جساـ عمى مكقع لايتثبت المضاد النكعي ل الأشخاصل عند كجكد الحساسية لد
 المكجكدة في الغذاء. ضدادلااخاص في مكلدات 

يمكف  لا، الإنساففي مصؿ دـ  الأبقارالبركتينية لحميب  الأجساـكجكد مضادات   إف
 لامكاد في دـ بعض الناس الذيف لار لمحساسية، حيث تكجد مثؿ ىذه اده كمعيمااعت

 ه الحميب.يممككف حساسية تجا
الرضع  الأطفاؿكتكغمكبيكليف بكميات كبيرة عند لا –لبيتا  الأجساـتكجد مضادات 

 .أحيانان 
 كتكز في الغذاء:لا ال -9-5
 كتكزلا القيمة الغذائية ل -9-5-1

مة غذائية خاصة، تبدك يالحميب ليس مصدران لمطاقة فحسب، فيك يممؾ ق
 :ثة أسبابلا، كتعكد فائدتو لثالأطفاؿكاضحة عند 

فيتاميف  إلى بالإضافة يساىـ، فيك كتكز عمى تمثيؿ الكالسيكـ كحجزهلايساعد ال-1
D  ماعاء، كالأمفي زيادة امتصاص الكاتيكنات القمكية الترابية بكساطة جدار 

 بأفكتكز دكران مباشران في عممية بناء العظاـ، كيعتقد آخركف لال إفيعتقد بعضيـ 
 ماية المعكية، حيث يقكـ بتعديؿ نفكذيتيا، مالمخاط الأغشيةلو تأثير في مستكل 

 في عبكر الكالسيكـ. يساىـ
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في تركيبيا  حاكيةالسجة العصبية كالبركتينات لأناكتكز في بناء لاال يساىـ-2
 غمكسيدات.

يساعد عمى حدكث  مام للآخر امف الغمكسيدات  أبطأكتكز بشكؿ لايتـ ىضـ ال-3
لمكالسيكـ الذم  للآخر ا لاستخداـاعاء، كىذا ىك سبب الأمتخمرات ىضمية في 

خر، قد تخمؽ ىذه التخمرات ظركفان غير مناسبة آأشرنا إليو سابقان، مف طرؼ 
ية كبرل في أىمليذه الخصائص  إفاضطرابات معكية،  إلىيؤدم  مالمبكتريا م
 .الأطفاؿتغذية 

 كتكز.لا الحساسية الناتجة عف ال -9-5-2

كتكز عند البالغيف مف الناس، فيناؾ لارة لالغذائية الكبي الفائدةعمى الرغـ مف 
عركؽ  إلىء الناس كالذم ينتمكف لابعض التحفظات بسبب الحساسية عند بعض ىؤ 

 بشرية معينة.
كتاز الناتجة لاال أكيدار، كتكز لاغا –β أنزيـالسبب في ىذه الحساسية ىك نقص في 

كتكز كيصبح لاالالدقيقة، ينتج عف ذلؾ عدـ تمثيؿ  للأمعاءالجدارية  يالاخالعف 
ء ماسحب ال إلى، كبذلؾ يؤثر في الضغط الحمكلي فيؤدم مامعدك  أكامتصاصو بطيئان 

زيادة نشاط  إلىيؤدم  مام Jejunumعاء الدقيقة الأممف  الأكسطداخؿ الجزء  إلى
سياتفاخات كقرقرة ك إنيسبب  ماالبكتيريا عمى مستكل القكلكف منتجة غازان م تظير  لاا 

 ساعة. 12بعد  أكمباشرة 
سنكات عند الشعكب الممكنة،  3سنكات كبعمر  10-7تظير الحساسية عادة بعمر 

عمى كميات كافية  الإنسافيتغذل  لا مايختفي عند يدازكتكز لاغا–β إفكيعتقد بعضيـ 
 مف الحميب.

 :كتكزلا غات خاصة باللامشك -9-5-3
 إلى Galactose كتكزلاغاقادران عمى تحكيؿ ال ماأنزييممؾ بعض الناس  لا

عند  الاستقلابكتكز في دكرة لايدخؿ ال لا، الإنسافغمكككز، كىي حالة نادرة عف 
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ء الناس لايستطيع ىؤ  لاء المرضى، كيتجمع في الدـ عمى شكؿ مرجع، كلذا لاىؤ 
 كتكزان.لا حاكيةؾ مكاد لااستي
 القيمة الغذائية لدىف الحميب: -9-6

 ة الحرارية الكمية الناتج عنو.دة الدىنية لمحميب كحدىا نصؼ الطاقماتكّلد ال
دة الدىنية لمحميب ذات تركيب متميز عف بقية الدىكف الغذائية، ماال إفنا أيلقد ر 

 ماحمضان دىنيان(، ك 150الدىنية ) أكثر مف  ضماالأحتحكم عمى كثير مف  ييف
الدىنية قصيرة السمسمة القابمة لمتمثيؿ بشكؿ  ضماالأحيا تحكم نسبة عالية مف إن

الدىنية غير المشبعة  ضماالأحكجكد  فأ ماطكيمة السمسمة، ك ضماالأحمف  أسيؿ
 لتيابات.لاعددان زكجيان مف ذرات الكربكف تعطي الدىف صفة مضادة ل حاكيةال

يتمتع دىف الحميب بقابمية جيدة لميضـ بسبب احتكائو عمى نسبة عالية مف حمض 
اريؾ سيئ يكعمى نسبة منخفضة مف حمض الست الامتصاصيؾ جيد الأكل

ـ( تعد  ْ 30المتكسطة لدىكف الحميب ) الانصياردرجة  إلى بالإضافة، الامتصاص
 ميّزة جيدة كتحسّف مف قابميتو لميضـ.

، ترف يضفي عمى الدىكف خكاص إضافيةكجكد حمض المينكلييؾ المق إف ماك
 ليذا الحمض الفكائد الصحية التالية : فأ الأبحاثحيث ذكرت بعض 

 اتالسرطان اعأنك تثبط بعض  –1
 التقميؿ مف الككليستيركؿ المحفز لمجمطات –-2
 تقميؿ تراكـ الدىكف في الجسـ  -3
 المناعية الاستجابةيز ز تع–4
 زيادة في قابمية تشجيع النمك ) زيادة بركتيف الجسـ( –5
 تحسيف مستكل السكر –6
 تحسيف التمثيؿ في العظاـ  –7

يجكـ  العامميف في مجاؿ التغذية كنقدىـ، ل مجالان دة الدىنية لمحميب ماال تكانلقد 
حيث يحتكم دىف الحميب عمى كمية قميمة مف الككليستركؿ غير المكجكد في الدىكف 
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المشبعة الدىنية  ضماالأحالنباتية، كبسبب احتكاء دىف الحميب عمى نسبة عالية مف 
مب قة بتصلاليذه المكاد ع فأالكمية(، حيث يعتقد الباحثكف  ضماالأح% مف 66)

 مجالان بيض الدجاج لـ يكف  فأكتشكؿ الخثرة الدمكية، كالجدير بالذكر  الشراييف
 مف الككليستركؿ مقارنة بالحميب. أكبراحتكائو عمى نسبة مف رغـ عمى اللميجكـ 

 المعدنية: للأملاحالقيمة الغذائية  -9-7
 فكسفكر:–التكازف كالسيكـ  -9-7-1

، نا سابقان أير  ماكالكاتيكنات ك اتلأيكنامف ات المختمفة عددان حيكانيحكم حميب ال
 كىي غالبان مرتبطة بالكازئينات.

يا تشكؿ لأنفائدة بالنسبة لمغذاء  الأكثركيعد الفكسفكر كالكالسيكـ مف أكثرىا كفرة كىي 
 حمة.لاستيكية لاعناصر ب

 عمى الأغذيةيعد الحميب كمشتقاتو مف المصادر الرئيسة لمكالسيكـ كالفكسفكر كتحتكم 
  Ca Oمقارنة بالحميب، القيـ التالية مقدرة كنسبة مئكية  CaOنسبة منخفضة مف 

 مف كزف الغذاء الجاؼ:
 %0.03 الأبقارلحـ 

 %0.01بطاطا 
 % 0.065قمح 
 % 1.5 الأبقارحميب 

ف، ك الأغذيةتُمتص العناصر المعدنية مف الحميب بشكؿ يشبو امتصاصيا بقية   ا 
كىي قريبة مف نسبة امتصاصيا مف قبؿ  1.3 كمتسافي الحميب  Ca/pقة بيف لاالع

 .1.8-1.6الصغار كالتي تككف بحدكد 
 اليكد كالحديد: -9-7-2

بسبب زيادة استخداـ  المخاكؼة بعض الأخير أثارت زيادة اليكد في السنكات 
خطر التسمـ الناتج  إفالحميب، في الحقيقة  تاجإنكف مااليكد في أ حاكيةالالمطيرات 

جاتو ضعيؼ جدان كيحدث فقط في حالة التمكث، حيث يحكم الحميب عف الحميب كمنت
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مغ/  0.50-0.25المسمكح بو مف اليكد ىك  يالأعظممغ/كغ كالحد  0.10مف  أقؿ
 0.20-0.10 إلىكيحتاج البالغ منو  للإنسافيعد اليكد مف العناصر الضركرية  كغ.
بتعكيض نقص الحميب  يتعمؽ بالحديد، فقد فكر بعض الباحثيف مافي ماأ،يكميان  مغ /

في لالت كالحديدم،  أكمركبات الحديد  إضافةمغ /كغ( ب 1مف  أقؿمف الحديد ) غالبان 
، كلكف العقبة خاصة ؾ الطفؿ لكميات كبيرة مف الحميبلاالنقص الناتج عف استي

 .لأكسدةاثية في لاتكمف في التأثير المحرض لمركبات الحديد الثنائية كالث
 

9-7-3- :  الصكديكـ

 مف الحديد كالنحاس. الإنسافمف حميب  أقؿكمية  الأبقارحكم حميب ي

غ / لتر، كيحكم  0.5نسبة قميمة مف الصكديكـ كسطيان  الأبقاريحكم حميب 
المممحة نسبة عالية  الأجباف تحكم ماث مرات، بينلامف ذلؾ بث أقؿ الإنسافحميب 
ديكـ في الجسـ ذات تأثير زيادة الصك  تكان ماأكثر بكثير، كل ما% تقريبان كرب 2منو،

بعضيـ استخداـ كمكر البكتاسيكـ كلكف النتائج لـ تكف مرضية بسبب  حاكؿضار، فقد 
 تشكؿ الطعـ المر في الناتج.

 
 المكاد ذات الفعالية الحيكية: -9-8

 الأنزيمات : –أ 
ية خاصة في الحميب مف الناحية الغذائية، كلكف كجكد أىم تمازيلأنلليس 
عمى  زيـلأناتضفي عميو صفة خاصة، حيث يساعد ىذا  الإنسافحميب الميزكزيـ في 

التي تعيش  Lactoacillus Bifidiusفي نشاط بكتيريا  يساىـ ماىضـ البركتينات، ك
الذم تعرضنا لو  زيـلأنادكر ىذا  إلى بالإضافة، للإنسافعاء كىي ذات فائدة الأمفي 

مف الناحية  الأبقاركثير مف حميب ب أخرل الإنسافحميب  إفسابقان، كالجدير بالذكر 
 الغذائية.
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  الفيتامينات-ب
يتبيف  مامف الفيتامينات الضركرية لو ك الإنسافحاجة  -1-9يبيف الجدكؿ 

لعدد مف  ماالحميب يعد مصدران ىا إفحظ لامحتكل الحميب العادم منيا، ي
 الفيتامينات.

 A  فيتامينات  إفكمشتقاتو، فمف الحميب  الإنسافيا تناكلنظران لمحصة الغذائية التي ي
 B1  B2  يمؿ دكر نلا  فأكىي التي تتدخؿ في القيمة الغذائية لمحميب، كيجب

العادم،  الإنساف، لكجكدىا بكمية قميمة في غذاء Dك ،B12  ،  تكثنيؾلباناحمض 
يختمؼ محتكل الحميب مف الفيتامينات بحسب نكع العمؼ كفصؿ السنة، حيث لكحظ 

 الشتاء بالفيتامينات الذكابة في الدىف.غنى مف حميب حميب الصيؼ أ فأ
مف  أكبرأغمب الفيتامينات الضركرية لغذاء الطفؿ كبكميات  الأبقاريحكم حميب 

، حيث يعد حميب  Cفيتاميف  كخاصة A. E. PPعدا فيتامينات  الإنسافحميب 
ي مجاؿ ، كلذا يكصى العاممكف فالأـمقارنة مع حميب  Cفقيران بفيتاميف  الأبقار

مع  أكىذا الفيتاميف لغذاء الطفؿ سكاء عف طريؽ عصير الفكاكو  إضافةالتغذية ب
 يككف نمك الطفؿ  طبيعيان. ماغير ضركرية عند Aفيتاميف  إضافة فأالخضار، كيبدك 

 ت التي يتعرض ليا:لاتبدؿ القيمة الغذائية لمحميب بتأثير المعام -9-8
التعقيـ، كالتي  أك، التجفيؼ، ركيزمميات التي تجرم لمحميب كالتتسبب الع

 الفائدةإطالة مدة حفظو، خسارة بسيطة في قيمتو الغذائية، كلكف  إلىتيدؼ 
 الخسارة الضئيمة في قيمتو الغذائية. ركالصحية ليذه العمميات تفكؽ بكثي قتصاديةلاا
 التسخيف: -9-8-1

 ضماالأح القيمة الغذائية حيث يؤثر في الفيتامينات كفي انخفاض إلىيؤدم 
 .ينيةالأم
الحيكية  الأكساطتكجد في  مالميدـ عند ةمقاكمتعد الفيتامينات مف الجزيئات ال-أ

فيي تتأثر بسرعة بتأثير الحرارة،  الأسككربيؾكحمض  B1،     B2    عدا 
في معزؿ عف اليكاء  تكانبنسبة بسيطة إذا  للآخر اتتأثر الفيتامينات  مابين
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بّدؿ الطرؽ الجديدة المستخدمة لبسترة الحميب ت لاتتأثر،  لاكالضكء كقد 
بنسب بسيطة،  لاإ( محتكل الحميب مف الفيتامينات U.H.T) طريقة  ومكتعقي

كينطبؽ ذلؾ عمى التجفيؼ بطريقة الرذاذ شرط تطبيؽ العممية بشكؿ صحيح 
فك  يسبب تعقيـ  ما، بينيب لدرجات حرارة عالية لزمف طكيؿيتعرض الحم لا ا 

ؼ بطريقة يسكر، كالتجف إضافةالزجاجات، كتركيز الحميب دكف الحميب بطريقة 
 انخفاض%(، ك 50)حتى   B1،B12، خسارة ىامة في فيتاميف الأسطكانات
خسارة كبيرة في  إلىالحميب في المنزؿ  إفيؤدم غمي ما، كB6امتصاص 

 محتكل فيتامينات الحميب.
كتكز كيمكف لاكال ةينيالأم ضماالأحالتفاعؿ بيف  إسراعيساعد التسخيف عمى  -ب

 لا، مف الناحية العممية، ما، كيعد الميزيف مف أكثرىا تيداتيدمي إلىيؤدم  فأ
في الحميب المجفؼ خالي الدسـ  لاإ مافي القيمة الغذائية ىا نخفاضلاايعد 
 أثناء تخزينو في جك رطب.في يخزف بشكؿ سيئ، حيث يستمر التفاعؿ  ماعند

بركتيني، كلكف ليس لاال الآزكتلمنحمة( كيزيد نسبة يؤثر التسخيف في ) البركتينات ا
عمى تحكؿ الكالسيكـ  ضان أية نتيجة عمى القيمة الغذائية، كىذا ينطبؽ أيا التغيير ذلي

 الغركم. إلىمف الشكؿ الذائب 
 :لأكسدةا -9-8-2

، كيتـ الأسككربيؾالمنحؿ في الحميب عمى أكسدة حمض  الأكسجيفيساعد 
مف  فعالان بكساطة الضكء، يبقى الحمض المؤكسد الناتج  ىالأكلتحريض المرحمة 

الناحية الحيكية، كلكف ىذا الشكؿ غير ثابت، كيتشكؿ ناتج جديد غير فعاؿ حيكيان، 
فك   .Cالحد مف خسارة فيتاميف  إلىنزع اليكاء مف الحميب يؤدم  ا 
 :لأشعةا -9-8-3

 A ،C   ،B2 ت فكؽ البنفسجية بعض الفيتامينا لأشعةاالشمسية ك  لأشعةاتيدـ 
، B1تتأثر  لا أك لأشعةاقميمة التأثر ب للآخر اتعد الفيتامينات  ما، بينبشكؿ خاص

 في زجاجات معتمة. أكعية قاتمة أك مطمقان، لذا ينصح بتعبئة الحميب في 
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 بالإضافةفكؽ البنفسجية،  لأشعةايممؾ تأثيران مشابيان لتأثير  لأشعةاتعقيـ الحميب ب إف
تغير في القيمة الغذائية  أميحدث  لا ماكؿ، يميو أكسدة، بينلظيكر طعـ غير مقب

 لمبركتينات.
( تأثير لأشعةاالشمسية التي تحتكم عمى ىذه  لأشعةافكؽ البنفسجية ) ك  لأشعةل

، كلكف استخداـ ىذه D3فيتاميف  إلىت التي تتحكؿ لاخاص في بعض الستيرك 
 كضبط ىذه العممية. الطريقة غير مسمكح في بعض دكؿ العالـ لصعكبة التحكـ

 التجميد كالتجفيد: -9-8-4
 ) تجفيؼ بعد التجميد( في القيمة الغذائية لمحميب. دفيجالت لايد ك مؤثر التجيلا

 المكاد الحافظة: إضافة -9-8-5
حفظ الحميب كليس لو  إلىي بكميات مناسبة يؤدم الأكسجينء ماال إضافة إف

ي مككنات الحميب عدا الخسارة الكمية يسبب تغيرات كبيرة ف لاو نأ ماتأثير ساـ، ك
 المكاد الحافظة لمحميب. إضافة. كيعارض العاممكف في مجاؿ التغذية  Cف يلفيتام

 القيمة الغذائية لنكاتج الحميب المختمفة: -9-9
 الحميب المركز كالمجفؼ:-أ

ت الحرارية المستخدمة لتركيز الحميب الطبيعي لانا سابقان تأثير المعامأيلقد ر 
فيفو، كيممؾ الحميب المركز كالمجفؼ بطريقة الرذاذ كالمصنكع بالطرؽ الحديثة كتج

بقميؿ مف القيمة الغذائية  أقؿكبشكؿ صحيح كالمحفكظ في شركط جيدة، قيمة غذائية 
تعقيـ،  إلىالسكركز  إضافةيحتاج الحميب المركز المحمى ب لالمحميب الطازج، 

بالمركز غير المحمى كالحميب  بالحمي ما، أكبالتالي تحافظ الفيتامينات عمى حيكيتيا
كبيران مف  ماقس فقدافمف المكاد الحساسة كي فافيعد سطكانةلااالمجفؼ بطريقة 

 مف الميزيف. مافيتاميناتيا كقس
 الزبدة:-ب

قيمة الفيتامينات  إلى بالإضافةدة الدىنية لمحميب ماتممؾ الزبدة القيمة الغذائية لم
ؾ لاالمكممة الممتازة، فاستي الأغذية، كىي تعد مف خاصة D،A   الذكابة في الدىف 
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-20% مف الطاقة الضركرية لمبالغيف ك 15يؤمف  إفغ مف الزبدة يكميان يمكف  50
% مف الطاقة 25عند الطفؿ فيي تؤمف  ماالضركرية، أ A% مف كمية فيتاميف  50
محؿ تحؿ  إفيمكف  لا) زبدة صيؼ(، كلكف الزبدة  D% مف فيتاميف 50-20ك 

نخفضة، لذا صيار مإنتتميز الزبدة بنقطة  مككناتو الكاممة. إلىيا تفتقر لأنالحميب 
 أثناء اليضـ إذا استيمكت بكميات معتدلة.في فيي تمتص تقريبان بشكؿ كامؿ 

 ةالممتازة نظران لقيمتو الغذائية العالية كلسيكل الأغذيةيعد الجبف مف  الجبف: –ج 
بالغيف يعد الجبف غذاء حافظان لم ماثر مف الحميب ككو أكلا، لذا يفضؿ استيموىض

حتكائو عمى بركتينات ذات قيمة حيكية عالية، لا، كضركريان لمنمك عند الصغار
، عند مقارنة القيمة  Dفيتاميف –كالسيكـ  -احتكائو عمى المعقد فكسفكر إلى بالإضافة

 مي:ي ماحظ لاالغذائية لمحميب مع الجبف ي
يتعمؽ بمجمكعة  مافي كخاصةتامينية لمجبف عنيا في الحميب، تختمؼ القيمة الفي-1

مف ىذه الفيتامينات كتذىب  ماء، حيث يفقد الجبف قسماالفيتامينات الذكابة في ال
ء كالتي تبقى في الجبف بػ مامع المصؿ، كتقدر نسبة الفيتامينات الذكابة في ال

لتي تنمك عمى كبالمقابؿ يقكـ الغطاء الميكركبي كالفطرم)الفطكر ا %.25
( باصطناع عدد مف الفيتامينات التابعة خاصة  السطح كفي داخؿ الخثرة

 :إف. فقد تبيف خاصة   B2يتعمؽ بفيتاميف  ما، كىذا ثابت في Bلمجمكعة 
 .B2 مغ مف فيتاميف  0.3غ جبف طازج ذم خثرة قاسية يحكم  100
 . B2مغ  0.6غ مف جبف يحكم فطكران خارجية ) كاممبرت( يحكم  100
 B2مغ  0.7زرقاء( يحكم  فابغ مف جبف يحكم فطكران داخؿ الخثرة )أج 100

نسبتيا في الجبف تتعمؽ بنسبة  إفيتعمؽ بالفيتامينات الذكابة في الدىكف ف مافي ماأ
 كجكد الدىف في الجبف.

بقميؿ مف بركتينات الحميب نظران لضياع قسـ  أقؿالقيمة الحيكية لبركتينات الجبف -2
 أثناء التخثر.في ء ماينات الذكابة في المف البركت
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ىك  مايستيمؾ الحميب ك إفيحؿ الجبف محؿ الحميب، كلكف يفضؿ  إفيمكف 
فمحدد في الحصة الغذائية، ك  يحؿ محؿ  إفغ جبنان أبيض يمكف  120ؾ لااستي ا 

 ؾ نصؼ لتر مف الحميب.لااستي
 كتقدر الحصة اليكمية المكصى منيا مف منتجات الحميب كالتالي:

 
 جبنان /غ حميبان /لتر العمر

1 سنة 2
/2 31 

1 سنة 6 -3
/2 35 

1 سنة  7-9
/2 35 

1 بالغيف رجاؿ
 غ41-51 2/

1 نساء–بالغيف 
 غ41 2/

نساء حكامؿ أك 
 مرضعات

1
 غ 41 2/

 
 المتخمرة: لبافالأ  -د
 أك Streptococcusتقدـ زراعة البكتيريا المنتجة لحمض المبف كالمككرات   -

في المنتجات المبنية فائدة غذائية ىامة تعتمد عمى نكع  Lactoacillusالعصكيات 
 يمي: ماب إيجازىاالبكتيريا المستخدمة كالتي يمكف 

بيدات  ك تسيؿ امتصاصيا يكتكز كالملات محممة لمبركتينات كالماأنزيتفرز البكتيريا  -أ
 كينتج عف ذلؾ زيادة القيمة الحيكية لمنكاتج المتخمرة.

 الدقيقة. الأحياءالتي تركبيا  Bحتكل النكاتج المتخمرة بفيتامينات زيادة م -ب
 كتكزلاتخفيض الحساسية الناتجة عف ال -ج
 ي(.الأكسجينء مامكاد مضادة لنمك البكتيريا الضارة ) حمض المبف، ال تاجإن -د
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 .لمككلستركؿالتأثير المضاد   -ىػ
تكازف جيد  إلىالصغار يؤدم  الأطفاؿؾ المبف الرائب مف قبؿ لااستي إفمف المؤكد 

المتخمرة بسيكلة حميب  لبافالأالرضع  الأطفاؿيضـ يالدقيقة المعكية، ك  الأحياءفي 
 نفسيا. الأـ
تشكؿ حمض المبف يزيد مف الحركية الحيكية لمكالسيكـ كيساعد عمى  إف ماك

مف نقص  يعانكفالذيف  الأشخاصيكصى باستخداـ المبف مف قبؿ  ماامتصاصو، ك
 كتاز.لاال يـأنز في 

 :لبافالأ كجكد بعض المكاد الخطرة في منتجات  -9-10
تباىان خاصان، إننعيرىا  إفيحكم الحميب بعض المكاد الخطرة، كالتي يجدر 

 :أىمياالحميب مف عدة مصادر  إلىكتصؿ ىذه المكاد 
 الضرع. إلىب تصؿ لاستقلالمكاد غير قابمة ل حيكافؾ اللااستي-1
 بعد. مامضرع ببعض العقاقير كالتي تنتقؿ لمحميب فيالمعالجة المكضعية ل-2
 .مثلان تمكث الحميب بالكسط الخارجي كاستخداـ المبيدات الحشرية -3

 المبيدات الحشرية: -ا
يمر  لابنسب مختمفة، كلكف بعضيا  للإنسافسائر المبيدات الحشرية سامة 

لفكسفات العضكية ، كىذه الحالة تنطبؽ عمى احيكافيستيمؾ مف قبؿ ال مالمحميب عند
 ماأ الاستقلابأثناء عمميات في السامة جدان، كالتي تتعدؿ بسرعة كتصبح غير سامة 

في  ك تقاكـيجعميا  ماالمبيدات الكمكرية فتتميز بثباتيا كحبيا الكبير لمدىكف م
الحميب  إلىكتقدر نسبة مركرىا ، خاصة نسبة عالية مف الدىكف حاكيةالالمركبات 
رض ليا الكمكريدات عالتي تت الاستقلابتغير عمميات  لا%، ك  40-20بحدكد 

تؤثر  لا ماكميات قميمة ك إلىتخفض مف كميتيا  لاالعضكية في الكبد مف طبيعتيا ك 
فكؽ  لأشعةا، كبالمقابؿ فضان أيبكمية ضئيمة  لاإت الحرارية ليذه المبيدات لاالمعام

 دات.ذات تأثير مخرب ليذه المبي يالأكسجينء ماالبنفسجية كال
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 ممكثات مف أصؿ صناعي: -ب
متعدد الكمكر  فينيؿمثؿ ثنائي  أخرليحكم الحميب مركبات كمكرية عضكية 

(PC)Poly Chlorobiphényles   كالتي تستخدـ بكثرة في بعض الصناعات
ب لاذرات كمكر في الجزمء الكاحد، يتـ استق 10-1يكية كىي تحكم كانالكيربائية المي

نسبة قميمة مف الكمكر بشكؿ  حاكيةال، كتختفي المركبات كافحيىذه المكاد في جسـ ال
 جزءان بالمميكف منيا. 0.4، كمع ىذا يحكم الحميب كامؿ

 
 المضادات الحيكية: -ج

ليػػػػذه المركبػػػػات،  ةمقاكمػػػػبكتريػػػػا  إيجػػػػادتكمػػػػف خطػػػػكرة المضػػػػادات الحيكيػػػػة فػػػػي 
ضػػػػعية المك  حيػػػػكافتشػػػػكؿ بعػػػػض الحساسػػػػية تجاىيػػػػا، عنػػػػد معالجػػػػة ال إلػػػػى بالإضػػػػافة

كم كميػات تػكميػات الحميػب الناتجػة مباشػرة بعػد المعالجػة تح إفبالمضادات الحيكيػة، فػ
 كو.لا، لذا فيجب عدـ بيع ىذا الحميب كعدـ استيكبيرة منيا
 

  العناصر المشعة: -د
تشػػػار ىػػػذه العناصػػػر إنيحػػػكم الحميػػػب عناصػػػر مشػػػعة لفتػػػرة طكيمػػػة، ناتجػػػة عػػػف 

يػة ىػذه أىم إفالحميب،  إلىفي الطبيعة ثـ تصؿ  فجارات التجريبية المتتابعةنلاابسبب 
 طرة.ماالعناصر في الكقت الحاضر قميمة عدا في المناطؽ الجبمية كال

 السػرطافالذم يسبب  131اليكد  مابسيكلة عنصريف مشعيف ى الإنسافيمتص 
 دااـ(، عػػػػأيػػػػ 8فتػػػػرة نشػػػػاط ىػػػػذا العنصػػػػر قميمػػػػة ) إف، كلحسػػػػف الحػػػػظ فػػػػالأطفػػػػاؿعنػػػػد 

و يتثبػػػت لأنػػسػػنة ( كيبقػػى خطػػران  28الػػذم يممػػؾ مػػدة نشػػاط طكيمػػة ) 90 السترانشػػيكـ
لمجسػػػػـ قػػػػدرة عمػػػػى التمييػػػػز بػػػػيف  إفعمػػػػى العظػػػػاـ محػػػػؿ الكالسػػػػيكـ، كالجػػػػدير بالػػػػذكر 

 السترانشػػيكـمػػف  أكبػػر، حيػػث يمػػر الكالسػػيكـ بسػػيكلة كبسػػرعة السترانشػػيكـالكالسػػيكـ ك 
تقمػؿ مػف خطػر تمػكث الحميػب  زيادة نسبة الكالسػيكـ إف مافي الحميب، ك فايككن ماعند
 .90 السترانشيكـب
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 :ةثانكيت لامكاد خطرة ناتجة عف تحك  -ىػ
ات غير الطيارة الناتجة عف نزع مجمكعة ينالأمتنطبؽ ىذه الحالة عمى 

لبعض النكاتج المتخمرة، كالجبف  ينيةالأم ضماالأحيان مف أنزيم COOHالكربككسيؿ 
ت نازعة ماأنزييث تفرز بعض البكتريا أمينات بنسبة بسيطة، ح ماالذم يحكم دائ

مثؿ  pH   =6نشطة في كسط حامضي  تمازيلأنا، كتككف ىذه COOHلمجمكعة 
Lactobacillus كMicrococcus   المسكاة لفترة  الأجبافكتتراكـ ىذه المكاد في

 لدرجة كبيرة. الفاسدة الأجباففي  أكطكيمة 

 Monoأكسيدازبكساطة أحادم أميف  السميـ في الكبد الإنسافات عند ينالأميتـ ىدـ 
amine oxydase  لبعض  إفمف الجسـ، كالجدير بالذكر  حتطر  ألدىيداتمعطيان

 الأشخاصالخافضة لمضغط، لذا فعند  الأدكيةك زيـلأنالنشاط ىذا  ان نعماتأثيران  الأدكية
، ءلاخاصة عند ىؤ  أشكاؿات في الدـ كتظير عمى ينالأم، تمر الأدكيةالمعالجيف بيذه 

 ي.إنزيادة الضغط الشري إلىمثاؿ التيركزيف يعطي التيراميف الذم يؤدم 
 كالنتركزآميف: –النترات  -د

خاصة ت الصحة العالمية، يحكم الجبف مايشغؿ كجكد النترات في الحميب منظ
 أك نترات البكتاسيكـ إضافةتتطمب الصناعة  ماعندك ،  بأس بيا مف النترات لاكميات 

 20، كتسمح بعض الدكؿ بكمية قدرىا خاصة رلمعد لمتخثالصكديكـ لمحميب ا
الجبف فيحتكم عمى  ما% مف ىذه الكمية تقريبان يكجد في المصؿ أ 90لتر،  100غ/
، يحتكم الحميب عمى الإنضاجأثناء في قؿ ىذه الكمية تدريجيان تمغ / كغ ثـ  50-80

مغ / كغ في  5 إلىمغ /كغ كتصؿ ىذه الكمية  0.2-0.1كميات ضئيمة مف النترات 
 إفالحميب المركز كتصبح الكمية مرتفعة في الحميب المجفؼ، كالجدير بالذكر 

 ت الحرارية لمحميب تزيد كمية النترات فيو.لاالمعام
نتريت بكساطة بعض  إلى للآخر االنترات في الجبف كفي النكاتج المتخمرة  إرجاعيتـ 

 ةثانكيالات ينالأمتريت مع يتفاعؿ الن بأف. كيخشى Lactobacillusالبكتريا مثؿ 
ضاج الجبف معطية مركبات النتركز أميف السامة كالتي إنأثناء في كالثالثية المتشكمة 
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 إلى إرجاعويتـ  ماكجكد النتريت غير معركؼ كرب إف، في الحقيقة اتالسرطانتسبب 
 1مف  أقؿإذا كجد بكميات  فيمكف اكتشاؼ النتركز أميف في الجب لا ما، كأزكت

 راـ / كغ.ميكركغ

غناؤه )حميبان مصنعان(: الأبقارتعديؿ حميب  -9-11  كا 

 اليدؼ كالكسائؿ: -أ
 التالية: لأسبابل للاستيلاؾتـ اقتراح تعديؿ تركيب الحميب المعد 

 تحسيف الصحة العامة بشكؿ عاـ.-1
 .الأبقارمف حميب  للأطفاؿإعداد غذاء -2

فك   الكسائؿ المستخدمة لمكصكؿ ليذا اليدؼ ىي: ا 
 مكاد بركتينية. –معادف  -إضافات مختمفة: فيتامينات-1
 بمكاد خاصة) زيكت محمية بيدؼ زيادة حمض المينكلييؾ(. الأبقارتغذية -2
 كتكز.لات خاصة مثاؿ تحمؿ اللامعام-3

ضافةكمية مف الفيتامينات، ك  إضافةالمستخدمة عادة ب الإضافاتتتمثؿ  مركبات  ا 
ح لاأم أك، الأسناف يةماحالفمكر ل إضافة أكية ج نقص افراز الغدة الدرقلايكدية لع

يضاؼ الميزكزيـ كمضاد لنشاط البكتيريا  ماج أمراض فقر الدـ، كلاالحديد كالنحاس لع
 يضاؼ حمض المينكلييؾ. ماك

 الرضع: الأطفاؿالمظاىر البيككيميائية لغذاء  -ب
شار تإنزيادة نسبة  إلىيؤدم  الأبقارالرضع عمى حميب  الأطفاؿتغذية  إف

في  ماتيـ، أماكف حميب أتناكلالذم ي الأطفاؿكزيادة نسبة الكفيات مقارنة ب راضالأم
عمى الحميب المصنع معدؿ التركيب كتنعدـ  الأطفاؿد المتطكرة فيتـ تغذية لاالب

 الأطفاؿفي تغذية  الأبقارحظات حكؿ استخداـ حميب لاالظاىرة السابقة، كىناؾ عدة م
 :أىمياالصغار 
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 ما، كالأبقاريب المرأة مختمفة عف حميب تينات المصؿ / الكازئيف في حمنسبة برك -1
التي تكجد بنسبة  الأحاديةفان في مجاؿ الدىف كفي السكريات لاىناؾ اخت إف

 مقارنة بحميب المرأة. الأبقارضئيمة في حميب 
 فالإنساحميب  فأيتعمؽ بالمكاد المضادة لمبكتيريا المكجكدة في الحميب، يبدك  مافي-2

في تغذية الصغار نظران لمحتكاه المرتفع مف ىذه المكاد  الأبقارمف حميب  فضؿأ
نظاـ لمبكتيريا ىك نظاـ معقد، فمنذ زمف طكيؿ يفكر بعضيـ  فأكالمشكمة ىنا 

 ضافةلاإ، كلكف ىذه الأطفاؿالمعد لتغذية  الأبقارالميزكزيـ لحميب  أنزيـ إضافةب
دكران  تؤدمىناؾ مجمكعة مف المكاد  فأف تصحيحان جزئيان، حيث تبيّ  لاإتشكؿ  لا

المكجكدة في حميب المرأة دكران في  الأحاديةلمسكريات  فأ مافي ىذه العممية، ك
درس بعضيـ دكر   ماك عاء.الأمالبكتيرية التي تعيش في  الأجناستخاب إن

بسبب  سيلان يككف  الإنسافامتصاصو في حميب  فأالتكتياء في الحميب كبينكا 
تكجد  لاك  الإنسافالمكجكد في حميب   E2 Prostglandineديف نلاغالبركست 
 .الأبقارفي حميب 

بفعؿ  للأطفاؿفي تبدؿ الميكركبات المعكية  يساىـ الأبقارحميب  إفيعتقد بعضيـ -3
بكتيرية  تلالاسنمك  إلىيؤدم  ماالمعكية، م ابيبلأناالمرتفع في  pHالػ 

ف الكالسيكـ أيت انخفاض، ك يةلأصما، كتكقؼ نمك البكتيريا للإنسافممرضة 
منيا في حميب  أكبر الأبقارلحميب  لمعايرةالقكة ا إفمف الجدير بالذكر  كالحديد.
 .الإنساف
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 المصطمحات العممية
 

 فرنسي عربي
 Acide aminé حمض أميني

 acides aminés essentiels أحماض أمينية أساسية

 acides gras essentiels أساسيةأحماض دىنية 

 Acide butyrique حمض الزبدة
 acide folique حمض الفكليؾ

 Acide gras حمض دىني
 acides gras tans alimentaires (TFA الأحماض الدىنية الغذائية ترانس

 Acide lactique حمض المبف
 Acides volatiles حمكض طيارة

 Acidité حمكضة
 Affinage جإنضا ،تسكية 

 Allergie حساسية ، تحسس
 Amphotère مذبذب

  Anti oxygène مضادات الأكسجيف
 Arome نكية

 Autolyse تحمؿ ذاتي
 Auto oxydation أكسدة ذاتية

 Azote non protéique أزكت لا بركتيني

 Babeurre مخيض

 Bactéries coliformes البكتريا القكلكنية
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 Bactéries lactique مض المبفالبكتريا المنتجة لح
 Barattage خض
 Beurre زبدة

 Biosynthèse اصطناع ) بناء حيكم (

 Brunissement اسمرار
 brunissement enzymatique اسمرار إنزيمي

 Caillé خثرة
 Caséine كازئيف 
 Catalase كاتالاز

 Chromatographie كركماتكغرافيا
 chromatographie en phase gazeuse كركماتكغرافيا الطكر الغازم

 Chymosine منفحة
 Coenzyme تميـ أنزيـ

 Coagulation تخثر
 Colostrum لبأ  ، سرسكب

 Conductivité ناقميو
 conductivité électrique الناقمية الكيربائية

 Crème قشدة
 Crèmes glacées مثمجات لبنية

 décarboxylation des acides aminés نزع الأميف مف الأحماض الأمينية

 décongeler إزالة الجميد

 Défauts de gout عيكب الطعـ
 dégazer إزالة الغاز
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 dégivrage إزالة الجميد

 dégradation des sucres ىدـ السكريات

 dégraisser نزع الدسـ

 degré d'insaturation درجة عدـ الاشباع

 Dénaturation تشكه
 Dénaturation de protéines de نات المصؿىدـ بركتي

lactosérums 

 Densité كثافة
 desserts laitiers حمكيات الألباف

 desulphoration d'acides aminés إزالة الكبريت مف الأحماض الأمينية

 diacétyle ثنائي الأستيؿ

 Dialyse تحاؿ ، ديمزة
 diglyceride غميسيريد ثنائي

 dipeptidase دم ببتيداز

 dipeptide ثنائي الببتيد

 disaccharide سكر ثنائي

 Ecrémage فرز القشدة 
 Ecrémeuse فراز

 Electrode مسرل ، الكتركد
 Electrophorèse رحلاف كيربائي

 émulsification استحلاب

 émulsion مستحمب

 Endo enzyme أنزيـ داخمي
 endopeptidase اندكببتيداز 
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 enrichissement إغناء

 Entreprise laitière منشآت الألباف

 époxydes ايبككسيد

 ergostérol ارغكستيركؿ

 estérification أستره

 esters استرات

 Exo enzyme أنزيـ خارجي
 exopeptidases اكزكببتيداز

 Extrait sec جكامد الحميب ، المستخمص الجاؼ
 Extrait sec dégraissé جكامد لادىنية
 Ferments lactiques des produits بادئات بكتيرية

laitiers 

 Fermentation lactique تخمر لبني
 ficins فيسيف

 Flaveur نكية
 f.p نقطة التجمد

 Fromage جبف

 galactosamine غالاكتكز اميف

 galactosidases غالاكتكزيداز

 globules gras الحبيبات الدىنية

  glycosides الغمكسيدات

 Gout طعـ

 graisses الدىف

 Halophile محب لمممح
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 Hétéro fermentative لا متجانسة التخمر

 Homo fermentative متجانسة التخمر

 Homogenisation تجنيس

 huiles comestibles الزيكت المأككلة

 Hydrogénation ىدرجة

 hydrolases إنزيمات الحممأة

 Hydrolyse حممأة
 Hydrophile لمماءمحب 

 Hydrophobe كاره لمماء
 Immunité مناعة

 Immunoglobulines غمكبيكلينات المناعة
 inhibiteurs de l'enzyme مثبطات الأنزيـ

 Instantanéisation تمحيظ
 Indice d’iode الرقـ اليكدم ، معامؿ اليكد

 Isoélectrique .point نقطة التعادؿ الكيربائي
 isomérases لمماكبةإنزيمات ا

 Lactalbumine α الفالاكتالبكميف
 Lactase لاكتاز

 Lactoglobulines β بيتالاكتكغمكبيكليف
 Lactopéroxydase اللاكتكبيرككسيداز

 Lactose لاكتكز ، سكر الحميب
 Lactosérum مصؿ الحميب

 Lactose synthétase لاكتكز سانتيتاز 
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 Lait حميب
 lait de chèvre حميب الماعز

 lait dégraissé حميب خالي الدسـ

 Lait en poudre حميب مجفؼ

 Lait entier en poudre حميب مجفؼ كامؿ السـ

 laiterie مصنع ألباف

 lait évaporé الحميب المكثؼ

 lait humain حميب الانساف

 laits liquides الحميب السائؿ

 Lécithines ليسيثينات
 Leucocytes الكريات البيضاء

 Levures خمائر
 Lipase ليباز

 Lipolyse تحمؿ دىني
 Lyophilisation تجفيد ، تجفيؼ بالتجميد

 Lysozyme ليزكزيـ
 Mammites التياب الضرع

 Matières azotés زكتيةالمكاد الآ
 Matières grasse المكاد الدىنية
 Matières sèches المكاد الجافة

 Matières minérales المكاد المعدنية

 Maturation تسكية ، إنضاج
 membrane des globules gras غشاء الحبيبة الدىنية
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 Métalloprotéines بركتينات معدنية
 Micelle مذيمة ، جسيمات

 mousses رغاكم

 Odeur رائحة
 oxydoréductases enzymatiques أنزيمات الأكسدة كالإرجاع

رجاع  Oxydoréduction أكسدة كا 
 Pasteurisation بسترة

 Phosphatase فكسفاتاز
 Phospholipides فكسفكليبيدات
 Poisson gout الطعـ السمكي
 Poudre de lait حميب مجفؼ

 Présure منفحة
 Protéase بركتياز ) أنزيـ (
 Protéolyse تحمؿ بركتيني
 Protéose peptones بركتيكز ببتكف

 Rancidité تزنخ
د العميؽ في تصنيع الحميب التجمي
 الخاـ

Refroidissement profond، dans la 

transformation du lait cru 

 Sableuse texture قكاـ رممي
 Salage تمميح
 Saponification تصبف
 saveur نكية

 Sérumalbumines البكميف المصؿ
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 stabilité de l'émulsion استقرار المستحمب

 Standardisation تعديؿ التركيب
 Stérilisation تعقيـ

 Stérols ستيركلات
 technologie des produits laitiers تكنكلكجيا الألباف

 Tension superficielle التكتر السطحي
 Texture قكاـ

 Transférase أنزيمات النقؿ
 Triglycérides غميسريدات ثلاثية

 U .H.T معاممة بالحرارة فكؽ العالية
 Ultrafiltration رشيح فكؽ العاليالت

 Ultraviolet أشعة فكؽ بنفسجية

 vitamines liposolubles الفيتامينات الذكابة بالماء

 Xanthine oxydase زانثيف أكسيداز
 Yaourt المبف الرائب
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